仿 县 分析 与 设计 


王 廷 才 主编 


es Sa 
二 
“4 - 
各 


机 械 工 业 出 版 社 


CHINA MACHINE PRESS 


Multisim 11 电子 电路 
仿真 分 析 与 设计 


主编 ” 王 廷 才 

参 编 ” 马 大 如 ” 曹 建 生 张 新 春 
田 大 郑 冰 杨 云 

主 审 王 尝 文 


3 


机 械 工 业 出 版 社 


本 书 是 配合 “电工 基础 "、“ 电 子 技术 ”和 “电子 线路 设计 ”等 课程 
教学 和 电子 设计 竞赛 而 编写 的 教材 ， 可 作为 大 中 专 学 校 电 类 各 专业 的 教科 
书 ， 亦 可 供 从 事 电 工 、 电 子 技术 设计 和 应 用 的 科技 人 员 人 参考 。 

Multisim 11 是 知名 的 EDA 软件 EWB5.0 的 升级 版 。 本 书 结合 典型 案 
例 讲解 Multisim 11 软件 的 使 用 方法 和 仿真 分 析 的 操作 技巧 。 本 书 内 容 新 
颖 、 条 理 清晰 、 图 文 并 茂 、 实 例 丰 富 ， 是 一 本 实用 性 极 强 的 电子 技术 实 
训 、 实 验 和 设计 的 教材 。 


图 书 在 版 编目 (CIP) 数据 

Multisim 11 电子 电路 仿真 分 析 与 设计 / 王 廷 才 主 编 .一 北京 : 机 械 工业 
出 版 社 ,2012.8(2014.7 重印 ) 

ISBN 978-7-111-39393-1 

IT.ODM… .OD 王 … 正中 电子 电路 一 计算 机 仿真 一 应 用 软件 @ 电 子 
电路 一 电路 设计 一 计算 机 辅助 设计 一 应 用 软件 VV. DTN702 


中 国 版 本 图 书馆 CIP 数据 核 字 (2012) 第 193110 号 


机 械 工业 出 版 社 (北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 ”邮政 编码 100037 ) 
策划 编辑 : 牛 新 国 ”责任 编辑 牛 新 国 ” 赵 玲 而 
版 式 设 计 : 霍 永 明 责任 校对 : 张 ”得 

封面 设计 : 路 恩 中 责任 印 制 : 刘 岗 

北京 诚信 伟业 印刷 有 限 公司 印刷 

2014 年 7 月 第 1 版 第 2 次 印刷 

184mm x 260mm . 13.5 印张 . 334 千 字 


[也 


标准 书号 : ISBN 978-7-111-39393-1 


3 


自 价 : 3 4. 8 0 元 

凡 购 本 书 ， 如 有 缺 页 、 倒 页 、 脱 页 ， 由 本 社 发 行 部 调换 

电话 服务 网 络 服务 

社 服 务 中 心 : (010) 88361066 教材 网 : http://www. cmpedu. com 

销 售 一 部 : (010) 68326294 机 工 官 网 ;http://www. cmpbook. com 
销 售 二 部 : (010) 88379649 机 工 官 博 : http://weibo. com/cmp1952 
读者 购书 热线 : (010) 88379203 ”封面 无 防伪 标 均 为 盗版 


Wy 


Wy 


当今 科技 发 展 日 新 月 异 ， 特 昂 
业 普 遍 使 用 计算 机 软件 进行 产品 


之 一 。 


Multisim 11 功能 相当 强大 ， 除 了 能 够 卓越 
LabVIEW 虚拟 仪器 和 单片机 仿真 等 技术 领 
象 直观 、 操 作 方 便 、 易 学 易 用 ， 可 
好 的 仿真 训练 。 操 作者 只 要 在 计算 机 上 安装 Multisim 11 软件 ， 就 相当 于 拥 
1 欲 地 搭 接 各 种 电路 ， 接 上 虚拟 仪器 仪表 ， 


齐全 、 
真 后 可 以 得 至 


> 


知识 的 理解 ， 而 且 能 强化 学 生 实践 能 力 的 培养 。 对 了 
们 ， 使 用 Multisim 11 可 以 随时 修改 设 i 

本 书 对 Multisim 11 的 使 用 方法 和 操作 技巧 结合 实例 进行 了 
由 易 到 难 ， 循 序 渐 
第 ] 章 介 
2 章 介 绍 Multisim 11 的 元 器 件 库 与 元 器 件 库 管 理 ， 


浅 入 深 、 
全 书 共 6 章 ， 


中 


By 


进 ， 


设备 精良 的 实验 室 ， 可 以 随心 

人 确 的 数据 和 直观 的 波形 ， 使 实验 做 得 既 快 又 ? 
-从 事 电子 技术 产品 设计 
上 方案， 完善 电路 设计 ， 


的 使 用 ， 第 4 章 介 绍 了 电子 电路 原理 
18 种 仿真 分 析 的 方法 ， 第 6 章 为 电子 电路 仿真 分 析 与 设计 。 由 于 Multisim 11 是 国 
全 会 有 差异 ， 例 如 ， 电 容 的 标 称 单 位 “MEF” 
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本 书 由 河南 工业 职业 技术 学 院 王 廷 才 主 编 ， 其 中 ， 杨 云 编写 第 1 
2 章 ， 田 磊 编 写 第 3 章 ， 曹 建生 编写 第 4 章 ， 郑 冰 编 写 第 5 章 ， 马 大 
书 由 王 廷 才 统 稿 。 特 邀请 北京 理工 大 学 王 崇 文教 授 为 本 书 主 审 。 在 纺 
阅 了 许多 专家 的 论著 资料 ， 在 此 表示 深切 的 谢意 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 疏漏 之 处 在 所 难免 ， 敬 请 读者 批评 指正 


其 电子 元 器 件 符 号 及 标 称 单 位 与 我 国 
写 为 “uF” 等 ， 请 读者 阅读 时 注意 。 


发 、 


域 都 


符合 认 知 规律 。 


标 ， 


绍 Multisim 11 的 发 展 与 基本 功能 、 


是 电子 产品 的 设计 与 制造 更 是 突飞猛进 。 目 前 电子 
设计 、 制 造 ，Multisim 11 是 应 用 最 广泛 的 软 


由 完成 电工 电子 技术 的 虚拟 仿真 外 ， 其 
有 更 多 的 创新 和 提高 。 该 软件 工作 界面 
[为 大 中 专 院 校 的 “电子 技术 ”课程 的 实践 教学 提 


和， 不 仅 


是 高 设 1 


阅 述 ， 在 


窗口 界面 和 菜单 命令 ， 
第 3 章 介 绍 Multisim 11 虚拟 仪器 仪 
图 的 设计 ， 第 5 章 结 合 实 例 介 绍 Multisim 11 提供 的 
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第 
运行 
有 利于 学 生 对 理 ; 
的 工程 
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汉学 下班 起 了 名 


ly 


滑 排 上 ， 
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C= 2 


了 


外 软 


张 新 春 编写 第 
写 第 6 章 , 全 


写 过 程 中 ， 作 者 参 


O 


前 言 
第 1 党 概述 ,nomi 
1.1 Multisim 11 的 发 展 与 基本 功能 ………… 
1.1.1 Multisim 11 的 发 展 pp 
1.1.2 Multisim 11 的 基本 功能 ……………… 
1.1.3 ”Maultisim 11 的 运行 环境 ………………… 
1.1.4 Multisim 11 的 安装 nnn。 
1.2 Multisim 11 的 窗口 界面 
1.2.1 Multisim 11 的 启动 
1.2.2 Multisim 11 的 主 窗 口 界面 简介 …… 
1.2.3 Multisim 11 的 工具 栏 pp 
1.2.4 电路 窗口 pp 
1.2.5 Design ToolBox (设计 工具 箱 ) ………: 
1.2.6 Sheet (数据 表格 栏 ) pp 
1.2.7 Status Bar (状态 栏 ) pp 
1.3 Multisim 11 的 菜单 命令 
1.3.1 File 《文件 ) ee 
1.3.2 Edit (编辑 ) ee 
1.3.3 View (视图 ) eneeeneennn。 
1.3.4 Place (放置 ) eeeeeeeeenneeen 
1.3.5 MCU ( 微 控 制 器 ) ee 
1.3.6 Simulate (仿真 ) pp 
1.3.7 ”Transfer (文件 输出 ) pp 
1.3.8 Tools (工具 ) eee. 
1.3.9 Repors 《报告 )》 .pe 
1.3. 10 ”Options (选项 ) pp 
1.3.11 Window (窗口 ) ee 
1.3. 12 Help (帮助 ) eeeeeeeeenee 
ee 
第 2 章 元 器 件 库 与 元 器 件 库 管理 ……… 
2.1 Multisim 11 的 元 器 件 库 …………… 
2.1.1 Sources (电源 器 件 库 ) …………………… 
2.1.2 Basie (基本 元 器 件 库 ) pp 
2.1.3 Diodes (二 极 管 器 件 库 ) …………… 
2.1.4 Transistors ( 晶体管 右 件 库 )”……… 
2.1.5 Analog (模拟 集成 咒 件 库 ) ……… 
2.1.6 TTL (TTL 器 件 库 ) pp 


和 2 


2.1.7 CMOS (CMOS 器 件 库 ) pp 23 
2.1.8 Misc Digital (其 他 数字 
器 件 库 ) ST 沿 二 23 
2.1.9 Mixed (混合 器 件 库 ) pp 24 
2.1.10 Indicators (指示 器 件 库 ) PP 25 
2.1.11 Power (电源 器 件 库 ) 和 pp 25 
2.1.12 ”Mise (杂项 融 件 库 ) pp 25 
2. 1. 13 ”Advanced Peripherals (高 级 外 围 
设备 器 件 库 ) i 26 
2.1.14 RF (射频 器 件 库 ) Sn 27 
2.1.15 Electro Mechanical (机 电 
器 件 库 ) re 28 
2.1.16 NI_ Components (NI 器 
件 库 ) Sn 28 
2.1.17 MCU Module ( 微 控制 器 
器 件 库 ) Rs 28 
2.2 Multisim 11 的 虚拟 元 器 件 …………………… 29 
2.2.1 虚拟 模拟 元 器 件 …………… 30 
2.2.2 虚拟 基本 元 器 件 …… 30 
2.2.3 ”虚拟 二 极 管 器 件 ……… 31 
2.2.4 虚拟 晶体 管 器 件 ………………… 31 
2.2.5 虚拟 测量 器 件 ………… 31 
2.2.6 虚 拒 杂项 器 件 PO 32 
2.2.7 虚拟 电源 32 
2.2.8 ”虚拟 定 值 元 器 件 ………… 33 
2.2.9 虚拟 信号 源 器 件 …………… 33 
2.3 元 器 件 符号 编辑 器 34 
2.3.1 ”仿真 元 器 件 通常 所 具有 的 信息 …… 34 
2.3.2 元 器 件 符号 编辑 右 的 使 用 ………… 35 
2.4 ”创建 仿真 元 器 件 … 39 
2.4.1 元 带 件 创建 向 导 第 1 步 …………… 39 
D4.2 元 器 件 创建 向 导 第 步 Sn 40 
2.4.3 元 器 件 创建 向 导 第 3 步 ………………: 41 
2.4.4 元 器 件 创建 向 导 第 4 步 Ss 41 
2.4.5 元 器 件 创建 向 导 第 步 Da 41 
2.4.6 元 器 件 创建 向 导 第 步 Sn 42 
2.4.7 元 器 件 创建 向 导 第 步 te 43 


目 和 录 V 
2.4.8 元 器 件 创建 向 导 第 8 步 ……………… 43 10 -i 63 
2.5 元 带 件 查找 和 元 避 件 库 管 理 …………… 44 3.10.1 逻辑 分 析 仪 的 图 标 和 面板 ………… 63 
2.5.1 元 器 件 查找 人 44 3. 10.2 逻辑 分 析 仪 的 设置 i 64 
2.5.2 元 器 件 库 的 管理 a 45 3. 10.3 应 用 实例 ns 65 
是 考题 48 3. 11 逻辑 转换 仪 pp 66 
第 3 章 虚拟 仪器 仪表 的 使 用 …………… 49 3.11.1 逻辑 转换 仪 的 图 标 和 面板 ……… 66 
3.1 电压 表 49 3.11.2 逻辑 转换 仪 的 使 用 …………… 和 0 67 
3.1.1 电压 表 的 图 标 和 PP 49 3.12” 伏 安 特性 分 析 仪 ee 69 
3.1.2 电压 表 的 设置 49 3. 12.1 伏 安 特性 分 析 仪 的 图 标 和 面板 … 69 
3.1.3 电压 表 的 连接 50 3. 12.2 ” 伏 安 特性 分 析 仪 的 设置 …………… 70 
3.2 ”电流表 50 3. 13 ”失真 分 析 仪 72 
3 电流 表 的 图 标 和 50 3. 13.1 失真 分 析 仪 的 图 标 和 面板 ………… 72 
3.2.2 电流 表 的 设置 PP 50 3. 13.2 ”失真 分 析 仪 的 使 用 与 设置 ………… 72 
32.3 上 电流表 的 连接 eensrneinitve 50 3. 14 ”频谱 分 析 仪 73 
3.3 数字 万 用 表 er 51 3. 14. 1 ”频谱 分 析 仪 的 图 标 和 面板 ……… 73 
3.3.1 数字 万 用 表 的 图 标 和 面板 ………… 51 3. 14.2 ”频谱 分 析 仪 的 使 用 与 设置 ……… 73 
3.3.2 数字 万 用 表 的 内 部 参数 设置 ………: 51 3.15 网 络 分 析 仪 75 
3.3.3 数字 万 用 表 的 使 用 方法 ……………… 52 3.15.1 网 络 分 析 仪 的 图 标 和 面板 ……… 75 
.4 冰 数 信号 发 生 器 seine 53 3.15.2 ”网络 分 析 仪 的 使 用 操作 ……………… 75 
3.4. 1 ”函数 信号 发 生 器 的 图 标 和 面板 …… 53 3. 16 “安捷伦 函数 信号 发 生 器 ee 78 
3.4.2 连接 53 3. 16.1 安捷伦 函数 信和 号 发 生 器 的 
3.4.3 板 设置 53 到 标 和 面板 pp 78 
3.5 功率 表 54 3.16.2 Agilent 33120A 而 板 上 按钮 的 
3.5.1 功率 表 的 图 标 和 面板 ………… 54 主要 动能 78 
3.$.2 ”连接 ee. 54 3.16.3 Agilent 33120A 产生 的 
3.5.3 概 54 标准 波形 79 
3.5.4 应 用 实例 PN 54 3. 17 ”安捷伦 数字 万 用 表 PP 82 
3.6 ， 双 通道 示波器 和 四 通道 示波器 55 3.17.1 安捷伦 数字 万 用 表 的 
3. 6. 1 Oscilloscope ( 双 通 道 示波器 ) 图 标 和 面板 ppp 82 
的 图 标 和 面板 …………………… 55 3.17.2 ”安捷伦 数字 万 用 表 的 使 用 ……… 82 
3.6.2” 双 通道 示 波 右 的 使 用 ………………… 55 3.17.3 ”Agilent 34401A 量程 的 选择 ……… 83 
3. 6.3 应 用 实例 和 57 3. 18 安捷伦 示波器 TR 83 
3. 6.4 ”Channel Oscilloscope (四 通道 3.18.1 安捷伦 示波器 的 图 标 和 面板 ……… 83 
示波器 ) OC TO eR 58 3. 18.2 Agilent 54622D 的 校正 人 84 
3.7 波 特 图 示 仪 ee 58 3.18.3 Agilent 54622D 示波器 的 
3.7.1 波 特 图 示 仪 的 图 标 和 面板 ………… 58 汗 坟 驶 作 0 全 网 84 
3.7.2 连接 使 用 PN 60 3. 18.4 示波器 触发 方式 的 调整 ……………… 87 
3.8 频率 计 60 3. 19 ”泰克 示波器 88 
3.8.1 频率 计 的 图 标 和 面板 ……………… 60 3.19.1 泰克 示波器 的 图 标 和 面板 ………… 88 
3. 8.2 连接 使 用 Pe 61 3. 19.2 泰克 示波器 的 特性 和 88 
3.9 数字 信号 发 生 器 ee 61 3. 20 测量 探 针 ER ER eR 91 
3.9.1 数字 信号 发 生 器 的 图 标 和 面板 ……… 61 3.21 电流 探 针 91 
3.9.2 数字 信和 号 发 生 器 使 用 设置 …………… 62 3.22 LabVIEW 虚拟 仪器 92 


Multisim 11 电子 电路 仿真 分 析 与 设计 


3.22.1 传声器 (Microphone) pp 92 
3.22.2 扬声器 (Speaker) pp 93 
3.22.3 信和 号 发 生 吉 (Signal Generator) … 94 
3.22.4 信和 叶 分 析 仪 (Signal Analyzer) … 94 
思考 题 95 
第 4 章 电子 电路 原理 图 设计 ………… 96 
4.1 电子 电路 的 操作 界面 设置 …………………… 96 
4.1.1 总 体 参 数 设置 … 96 
4.1.2 电路 图 表 属 性 设置 …………………………… 99 
4.1.3 个 性 化 标题 栏 的 设置 ………………… 102 
4.2 放置 元 器 件 104 
4.2.1 从 元 器 件 工 具 栏 的 元 器 件 库 
中 选取 104 
4.2.2 使 用 菜单 命令 放置 元 器 件 ………… 105 
4.2.3 使 用 右键 菜单 命令 放置 元 融 件 … 105 
4.2.4 如 何 正确 使 用 虚拟 元 器 件 ………… 105 
4.2.5 对 电路 窗口 上 的 元 器 件 操作 …… 106 
4.3 连接 线路 pp 107 
4.3.1 两 元 融 件 引 脚 之 间 连 线 ………… 107 
4.3.2 放置 节点 ee 107 
4.3.3 元 需 件 引 脚 与 线路 连接 …………… 108 
4.3.4 线路 之 间 的 连接 pp 108 
4.3.5 放置 总 线 pp 109 
4.3.6 调整 导线 位 置 pp 110 
4.3.7 设置 连 线 与 节点 的 颜色 ………… 111 
4.3.8 ”删除 连 线 和 节点 pp 111 
4.3.9 放置 输入 [输出 端点 和 111 
4.4 子 电 路 112 
4.4.1 子 电路 的 概念 112 
4.4.2 子 电 路 的 创建 ppp 112 
4.5 ”文字 编辑 ee 113 
4.5. 1 放置 文字 ee 113 
4.5.2 放置 注释 114 
思考 题 115 
第 5 章 电子 电路 仿真 分 析 ……………… 116 
5.1 电子 电路 仿真 的 基本 原理 及 
注意 问题 116 
5.1.1 电路 仿真 的 基本 原理 ……………… 116 
5.1.2 ”电路 仿真 分 析 的 方法 步 又 ……… 116 
5.1.3 数字 电路 仿真 分 析 应 
注意 的 问题 toeooe。 116 
5.1.4 仿真 过 程 的 收敛 和 分 析 
失效 问题 117 


(LA 


uo oN mm dD 


5.1.5 


5.1.6 


2 
2 
2.3 


3.1 
3 和 2 
3.3 


4.1 
4.2 
4.3 


5.1 
3.2 
93.3 


6.1 
6.2 
6.3 


7.1 
7.2 


8.1 
8.2 
8.3 


9.1 
9.2 
;9.3 


直流 工作 点 分 析 


交流 分 析 


瞬 态 分 析 


储 里 叶 分 析 


噪声 分 析 


噪声 系数 分 析 


失真 分 析 


直流 扫描 分 析 


直流 工作 点 分 析 显示 出 错时 的 
解决 办 法 Pr 
在 瞬 态 分 析 中 仿真 不 收敛 或 
分 析 失 效 问 题 的 检查 步 又 


建立 要 分 析 的 电路 pe 
分 析 设 置 
仿真 分 析 


建立 要 分 析 的 电路 pe 
分 析 设置 
仿真 分 析 


建立 要 分 析 的 电路 pp 
分 析 设 置 
仿真 分 析 


建立 要 分 析 的 电路 pp 
分 析 设 置 
仿真 分 析 


建立 要 分 析 的 电路 pe 
分 析 设 置 
运行 仿真 分 析 


噪声 系数 分 析 设 置 
py 
建立 要 分 析 的 电路 
分 析 设 置 
运行 仿真 分 析 


建立 要 分 析 的 电路 
仿真 设置 
运行 仿真 分 析 


10 有 巡 敏 度 外 析 cena 


5. 10.1 


建立 要 分 析 的 电路 和 


5.10.2 仿真 设置 ecoo00senioios 
5S.103， 运 兴 伪 二 从 本 ete 


5.11.1 


5S, 11;2 


.11 次 效 打 拖 让 本 


建立 要 分 析 的 电路 ……………… 
分 析 设置 pp 


下体 祁 “ 适 行人 竹 豆 东 梳 宝 ea 


118 


目 录 VI 
5.12 温度 扫描 分 析 a de 142 6.4.1 半 波 整流 电路 原理 简 述 Re 167 
5.12.1 建立 要 分 析 的 电路 Re 142 6.4.2 搭建 半 波 整流 仿 真 分 析 电路 Re 168 
5$. 12.2 分 析 设 置 143 6.4.3 仿真 分 析 RN 168 
5.12.3 运行 仿真 分 析 i 143 6.5 桥 式 整流 滤波 电路 仿真 分 析 Se 168 
5.13 极点 一 零点 分 析 SO 144 6.5.1 电路 原理 简 述 交 人 168 
5.13.1 建立 要 分 析 的 电路 144 6.5.2 搭建 桥 式 整流 滤波 仿真 电路 ……… 169 
S. 13. 2 分 析 设 置 SR 144 6.5.3 桥 式 整流 滤波 电路 仿真 分 析 a 169 
5. 13.3 ”运行 仿真 分 析 ……eee 和 osene。 145 6.6 单 管 共 射 放大 电路 仿真 分 析 …………… 170 
5. 14 ”传递 阻 数 分 析 和 146 6.6.1 单 管 共 射 放大 电路 原理 简 述 ……: 170 
5.14.1 建立 要 分 析 的 电路 …………………… 146 6. 6.2 搭建 单 管 共 射 放 大 仿真 电路 …… 171 
5. 14.2 分析 设 置 pp 146 6.6.3 单 管 共 射 放大 电路 仿真 分 析 ……… 171 
5. 14.3 ”运行 仿真 分 析 eesene。 147 6.7， 乙 类 功率 放大 电路 仿真 分 析 …………… 173 
5.15 最 坏 情 况 分 析 :PR 147 6.7.1 乙 类 功率 放大 电路 原理 简 述 ……: 173 
5.15.1 建立 要 分 析 的 电路 ………………… 147 6.7.2 搭建 乙 类 功率 放大 仿真 电路 …… 174 
5.15.2 分 析 设 置 pp 148 6.7.3 仿真 分 析 RN 174 
5.15.3 ”和 运行 仿真 分 析 150 6. 8 ” 结 型 场 效应 晶体 管 共 源 放大 器 
5. 16 ”蒙特 卡 罗 分 析 和 pp 151 入 175 
5.16.1 建立 要 分 析 的 电路 151 6. 8. 1 结 型 场 效应 晶体 管 共 源 放大 电路 
5.16.2 分析 设 置 151 原理 简 述 175 
5. 16.3 ”运行 仿真 分 析 153 6. 8. 2 搭建 结 型 场 效 应 晶体 管 共 源 放大 
5. 17 布线 宽度 分 析 pp 153 仿真 电路 176 
5.17.1 建立 要 分 析 的 电路 ………………… 153 6. 8.3 ”仿真 分 析 eeee 和 ee 176 
5.17.2 分 析 设 置 153 6.9 电压 串联 负 反 馈 放 大 器 仿 直 分 析 …… 177 
5.17.3 运行 仿真 分 析 on。。 154 6.9.1 电压 串联 负 反 馈 放 大 器 
5. 18 批 处 理 分 析 ets。 155 原理 简 述 nannies 177 
5.18.1 建立 要 分 析 的 电路 ……………… 155 6.9. 2 搭建 电压 串联 负 反馈 放大 器 
5.18.2 分析 认 四 生生 155 仿 间 下 随和 178 
5.18.3 ”运行 仿真 分 析 PN 156 6.9.3 仿真 分 析 ei 178 
5.19 ”用 户 自 定义 分 析 和 157 6. 10 反 相 比例 运算 放大 器 仿真 分 析 ……… 179 
思考 题 158 6.10.1 反 相 比例 运算 放大 器 
第 6 章 电子 电路 仿真 分 析 与 设计 …… 159 原理 简 巡 i 179 
6.1 RC 一 阶 电路 仿真 分 析 和 159 6. 10.2 搭建 反 相 比例 运算 放大 器 
6.1.1 RC 一 阶 电路 的 特点 ……………………… 159 仿生 由 est 179 
6.1.2 搭建 RC 一 阶 仿真 电路 159 6 10.3 :入 站 分 煌 -nie Ob 179 
6.1.3 RC 一 阶 动态 电路 仿真 分 析 ……… 159 6.11 加 法 电路 仿真 分 析 180 
6.2 RLC 二 阶 动态 电路 仿真 分 析 …………… 162 6.11.1 加 法 电路 原理 简 述 ………………… 180 
6.2.1 RLC 二 阶 电 路 的 特点 pp 162 6. 11. 2 搭建 仿真 电路 和 pp 181 
6.2.2 搭建 RLC 二 阶 仿真 电路 …………… 163 6.11.3 仿真 分 析 RN 181 
6.2.3 仿真 分 析 pp 164 6.12 ”RC 正 弱 波 振荡 器 仿真 分 析 ………… 182 
6.3 ”RLC 串联 谐振 电路 仿真 分 析 …………… 165 6.12.1 RC 正弦 波 振 荡 电路 原理 简 述 … 182 
6.3.1 RLC 串联 谐振 电路 特点 ………………… 165 6. 12.2 ”搭建 仿真 电路 pp 183 
6.3.2 ”RLC 串联 谐振 电路 的 仿真 分 析 … 165 6. 12.3 ”RC 正弦 波 振荡 电路 仿真 分 析 … 184 
6.4 半 波 整流 电路 仿真 分 析 …………… 167 6. 13 三 端 可 调 输出 集成 稳 压 需 


Wil Multisim 11 电子 电路 仿真 分 析 与 设计 
仿真 分 析 ee 184 6.19 ”计数 器 74LS192D 的 功能 测试 与 
6. 13.1 三 端 可 调 输 出 集成 稳 压 带 re 吕 194 
原理 简 述 PT 184 6. 19.1 计数 器 74LS192D 的 功能 
6.13.2 搭建 仿真 电路 和 185 测试 由 区 194 
6. 13.3 仿真 分 析 a 刘 交 5 185 6. 19.2 仿真 分 析 i 195 
6. 14 ”编码 器 74LS148D 的 功能 测试 与 6. 20” 单 稳 态 触发 器 设计 与 仿真 分 析 ……… 196 
仿真 分 析 OT 186 6.20.1 单 移 态 触发 器 应 用 设计 分 析 a 196 
6. 14. 1 编码 器 74LS148D 的 功能 6.20.2 单 稳 态 触发 器 的 应 用 设计 过 程 与 
测试 电路 186 仿真 分 析 PN 196 
6.14.2 仿真 分 析 es 187 6.21 方 波 发 生 器 设计 与 仿真 分 析 197 
6. 15 译 码 器 74LS138N 的 功能 测试 与 6.21.1 方 波 发 生 器 设计 分 析 ………………… 197 
仿真 分 析 ee 187 6.21.2 方 波 发 生 器 应 用 设计 过 程 与 
6. 15. 1 译 码 器 74LS138N 的 功能 仿 直 计生 pie 198 
测试 电路 es 187 6. 22 数 2 模 转 换 器 设计 与 仿真 分 析 机 后 克 全 全 沁 这 198 
6. 1$. 2 仿真 分 析 Pe 188 6.22.1 数 a 模 转 换 器 设计 分 析 a 198 
6.16 集成 D 触发 器 的 功能 测试 与 6.22.2 数 - 模 转换 顺应 用 设计 过 程 与 
仿真 分 析 re ee 庆 和 189 仿真 分 析 ee 199 
6. 16.1 集成 D 触发 器 的 功能 6.23 ” 模 - 数 转换 器 设计 与 仿真 分 析 ……… 200 
测试 电路 PE 189 6.23. 1 模 有 数 转换 器 设计 分 析 RT 200 
6.16.2 集成 D 触发 器 的 应 用 设计 过 程 与 6.23.2 模 - 数 转换 顺应 用 设计 过 程 与 
仿真 分 析 PT Ne 全 二 189 仿真 分 析 A VN 200 
6.17 的 触发 右 的 功能 测试 与 仿真 分 析 … 190 6.24 单片机 控制 流水 灯 电 路 设计 与 
6.17.1 汉人 触发 絮 的 功能 测试 ………… 190 a 201 
6. 17.2 仿真 分 析 Ne 191 6.24.1 单片机 控制 流水 灯 电 路 
6. 18 ” 移 位 寄存 器 74LS194D 的 功能 测试 与 设计 从 怕 wn 201 
仿真 分 析 ee 192 6.24.2 单片机 控制 流水 灯 设 计 电 路 过 程 与 
6. 18.1 双向 移 位 寄存 需 74LS194D 的 I 拓 全 全 二 二 201 
功能 测试 和 全 192 参考 文献 oii 208 
6.18.2 仿真 分 析 esoseeeeeees 193 


第 1 音 概 述 
1.1 Multisim 11 的 发 展 与 基本 功能 


1.1.1 Multisim 11 的 发 展 


Multisim 是 EWB5.0 的 升级 版 ，2001 年 加 拿 大 Interactive Image Technologies Ltd (简称 
HT 公司) 将 升级 的 EWB6. 0 更 名 为 Multisim 2001， 此 后 ， 又 相继 推出 了 Multisim 7. 0 、Mul- 
tisim 8. 0 等 版 本 。2005 年 加 拿 大 IT 公司 并 入 美国 国家 仪器 公司 (National Instrument， 人 简称 
NI 公司) ，NI 公司 又 相继 推出 Multisim 9. 0、Multisim10. 0 和 Multisim11.0 版 本 。 

Multisim 11 继承 了 EWB 软件 的 界面 形象 直观 、 操 作 方便 、 易 学 易 用 等 突出 优点 ， 同 时 
在 功能 和 操作 方面 做 了 较 大 规模 的 改动 。 背 日 的 EWB 已 无 法 与 NI Multisim 11 相提并论 了 ， 
可 以 这 么 说 ，EWB 的 主要 功能 在 于 电工 和 电子 电路 的 虚拟 仿真 ， 而 NI Multisim 11 软件 除了 
更 卓越 地 完成 电工 电子 技术 的 虚拟 仿真 外 ， 在 LabVIEW 虚拟 仪器 和 单片机 仿真 等 技术 领域 
都 有 更 多 的 创新 和 提高 。 


1.1.2 Multisim 11 的 基本 功能 


Multisim 11 的 功能 繁多 ， 现 将 其 基本 功能 简 述 如 下 。 

1. 建立 电路 原理 图 方便 快捷 

Multisim 11 为 用 户 提供 数量 众多 的 现实 元 器 件 和 虚拟 元 器 件 ， 分 门 别 类 地 存放 在 18 个 
元 器 件 库 中 ， 绘 制 电路 图 时 只 需 打 开元 器 件 库 ， 再 用 鼠标 左 键 选中 要 用 的 元 器 件 ， 并 把 它 拖 
放 到 工作 区 ， 当 光标 移动 到 元 器 件 的 引 脚 时 ， 软 件 会 自动 产生 一 个 带 十 字 的 黑 点 ， 进 入 到 连 
线 状态 ， 单 击 鼠 标 左 键 确认 后 ， 移 动 鼠 标 即 可 实现 连 线 ， 搭 接 电 路 原理 图 既 方 便 又 快捷 。 

2. 用 虚拟 仪器 仪表 测试 电路 性 能 参数 及 波形 准确 直观 

Multisim 11 为 用 户 提供 22 种 虚拟 仪器 仪表 ， 包 括 数字 万 用 表 、 隐 数 信 号 发 生 嚣 、 功 率 
表 、 双 踪 示 波 器 、4 通道 示波器 、 波 特 图 示 仪 、 频 率 计 、 数 字 信号 发 生 需 、 逻 辑 分 析 仪 、 巡 
辑 转换 仪 、IV 分 析 仪 、 失 真 分 析 仪 、 频 谱 分 析 仪 、 网 络 分 析 仪 、 安 捷 伦 函 数 发 生 器 、 安 捷 
伦 万 用 表 、 安 捷 伦 示波器 、 泰 克 示 波 嚣 、 测 量 探 针 、LabVIEW 测试 仪 NT ELVISmx 测试 仪 和 
电流 探 针 和 等， 这些 仪器 仪表 不 仅 外 形 和 使 用 方法 与 实际 仪器 相同 ， 而 且 测 试 的 数值 和 波形 更 
为 精确 可 靠 。 用 户 可 方便 地 在 电路 图 中 接 入 这 些 虚 拟 仪器 仪表 测试 电路 的 性 能 参数 及 波形 。 

3. 完备 的 性 能 分 析 手 段 

Multisim 11 可 以 进行 直流 工作 点 分 析 、 交 流 分 析 、 瞬 态 分 析 、 傅 里 叶 分 析 、 噪 声 分 析 、 
噪声 图 形 分 析 、 失 真 度 分 析 、 直 流 扫 描 分 析 、 灵 人 敏 度 分 析 、 参 数 扫描 分 析 、 温 度 扫描 分 析 、 
极点 - 零点 分 析 、 传 输 函 数 分 析 、 最 坏 情 况 分 析 、 蒙 特 卡 罗 分 析 、 铜 稍 宽度 分 析 、 批 处 理 分 
析 等 ， 分 析 结 果 以 数值 或 波形 直观 地 显示 出 来 。Multisim 11 既 可 对 模拟 电路 或 数字 电路 分 别 


2 Multisim 11 电子 电路 仿真 分 析 与 设计 


进行 仿真 ， 也 可 进行 数 模 混 合 仿真 和 射频 (RF) 电路 的 仿真 。 仿 真 失 败 时 会 显示 错误 信息 、 
提示 可 能 出 错 的 原因 ， 仿 真 结果 可 随时 存储 和 打印 ， 基 本 满足 电子 电路 设计 和 分 析 的 要 求 。 
4. 完美 的 兼容 能 
Multisim 11 可 以 打开 先前 版 本 EWB 和 Multisim 文件 ， 还 能 打开 Spice 网 络 表 文 件 、Or- 
cad 文件 、Ulticap 文件 等 ， 并 自动 形成 相应 的 电路 原理 图 。 也 可 将 Multisim 11 建立 的 电路 原 
理 图 转换 为 网 络 表 文件 ， 提 供给 Ultiboard 11 模块 或 其 他 EDA 软件 (如 Protel、Orcad 等 ) 
进行 印 制 电路 板 图 的 自动 布局 和 自动 布线 。 


1.1.3 ”Multisim 11 的 运行 环境 


Multisim 11 安装 和 运行 都 要 求 计 算 机 满足 一 定 的 配置 要 求 ， 才 能 可 靠 地 工作 ， 具 体 配置 
要 求 如 下 : 

运行 Multisim 11 时 ， 推 荐 系统 基本 配置 要 求 ; 

1) 操作 系统 Windows 2000 SP3/XP; 

2) CPU: Pentium 4 以 上 ; 

3) 内 存 512MB 以 上 ; 

4) 显示 器 分 辨 率 1024 x768 像素 。 


11.4 Multisim 11 的 安装 


Multisim 11 的 安装 与 其 他 应 用 软件 的 安装 方法 类 似 ， 只 需 根据 软件 安装 盘 在 安装 过 程 中 
的 提示 进行 相应 的 设置 即 可 ,但 最 后 需要 重新 启动 计算 机 才能 完成 安装 。 


1.2 Multisim 11 的 窗口 界面 


1.2.1 Multisim 11 的 启动 


Multisim 11 安装 完毕 后 ， 会 在 计算 机 桌面 生成 一 个 “Multisim” 快捷 方式 图 标 ， 如 图 
1-1 所 示 。 用 鼠标 左 键 双击 该 图 标 即 可 启动 ， 如 图 1-2 所 示 。 启 动 后 即 进入 Multisim 11 的 主 
和 窗口， 如 图 1-3 所 示 。 


1.2.2 ”Multisim 11 的 主 窗口 界面 简介 


图 1-4 所 示 为 创建 晶体 管 放大 电路 仿真 图 后 Multisim 11 的 主 窗口 界面 ， 现 简介 如 下 : 
主 窗口 的 最 上 部 是 标题 栏 ， 显 示 当 前 运行 的 软件 和 原理 图 文件 名 称 ， 接 着 是 菜单 栏 ， 再 向 下 
一 行 是 标准 工具 栏 、 视 图 工具 栏 、 主 工具 栏 和 仿真 开关 栏 ， 第 4 行 是 元 带 件 工具 栏 。 主 窗口 
左 侧 是 设计 工具 箱 。 中 部 最 大 的 区 域 是 电路 窗口 ， 用 于 建立 电路 和 进行 电路 仿真 分 析 。 主 窗 
口 的 右 侧 是 仪器 工具 栏 。 主 窗口 的 下 方 是 数据 表格 栏 和 状态 栏 。 


1.2.3 ”Moultisim 11 的 工具 栏 


为 方便 用 户 操作 ，Multisim 11 设置 了 多 种 工具 栏 ， 这 些 工 具 栏 可 以 通过 执行 菜单 命令 
View \ Toolbars 打开 或 者 关闭 ， 如 图 1-5 所 示 。 
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图 1-3 启动 后 的 Multisim 11 的 主 窗口 


下 面 介 绍 几 个 常用 的 工具 栏 。 

1. Standard (标准 工具 栏 ) 

Multisim 11 的 标准 工具 栏 如 图 1-6 所 示 。 

图 中 标准 工具 栏 的 按钮 与 其 他 软件 的 标准 工具 栏 意 义 大 致 相同 ， 从 左 至 右 分 别 为 : 新 建文 
件 、 打 开 文 件 、 打 开设 计 范 例 、 存 盘 、 打 印 、 打 印 预览 、 剪 切 、 复 制 、 粘 贴 、 撤 消 、 重 做 。 
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元 器 件 标准 视图 
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工具 箱 ”表格 栏 
1 4 “创建 晶体 管 放大 电路 仿真 图 后 Multisim 11 的 主 窗口 界面 
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图 1-5 Multisim 11 打开 或 关闭 工具 栏 命令 


2. View (视图 工具 栏 ) 

Multisim 11 的 视图 工具 栏 如 图 1-7 所 示 。 

视图 工具 栏 的 按钮 从 左 至 右 依次 为 : 切换 全 屏幕 、 放 大 、 缩 小 、 缩 放 到 已 选择 范围 、 缩 
放 到 页 等 功能 操作 。 


| 图 息 只 旺 闪 
图 1-6 标准 工具 栏 图 1-7 视图 工具 栏 


3. Main ( 主 工具 栏 ) 
Multisim 11 的 主 工 具 栏 如 图 1-8 所 示 。 


包 回 国 国名 阁 加- 图 入 尖 站 加 外 -| 一 了 weList- 一 全 他 


图 1-8 主 


栏 
-二 


主 工具 栏 的 功能 按钮 从 左 至 右 依次 为 : 查找 例 图 、 显 示 或 隐藏 网 络 表 观 察 器 、 显 示 或 隐 
藏 设计 工具 箱 、 显 示 或 隐藏 数据 表格 工具 栏 、 元 器 件 库 管 理 、 创 建 元 器 件 、 图 形 /分 析 列 表 、 
后 处 理 、 电 气 规则 检查 、 区 域 截图 、 跳 转 到 父 图 纸 、Ultiboard 后 标注 、Ultiboard 前 标注 、 电 
路 中 使 用 的 元 器 件 列表 、 帮 助 等 。 

4. Components (元 需 件 工具 栏 ) 

Multisim 11 的 元 器 件 工具 栏 按 元 器 件 模 型 分 门 别 类 地 放 到 19 个 元 器 件 库 中 ， 每 个 元 器 
件 库 中 放置 同一 类 型 的 元 器 件 。 由 这 19 个 元 器 件 库 按 钮 (以 元 器 件 符号 区 分 ) 组 成 元 器 件 
工具 栏 ， 如 图 1-9 所 示 。 元 器 件 工具 栏 通常 放置 在 工作 窗口 的 上 边 。 不 过 ， 也 可 以 任意 移动 
这 一 工具 栏 , 移动 方法 为 ， 将 光标 指向 工具 栏 端 部 的 双 线 处 ， 按 住 鼠 标 左 键 不 放 ， 拖 动工 具 
栏 即 可 。 


二 从 鞭 长 拉 了 和 结 砚 条 国 的 号 国 阅 生息 | 非 | oo 本 
图 1-9 元 器 件 工具 栏 


图 1-9 所 示 的 19 个 元 带 件 库 按钮 从 左 至 右 分 别 是 ，Sources (信号 源 库 ) 、Basic (基本 
元 器 件 库 ) 、Diodes (二 极 管 库 ) 、Transistors (晶体 管 库 ) 、Analog (模拟 元 器 件 库 ) 、TTL 
(CTTL 元 器 件 库 ) 、CMOS (CMOS 元 器 件 库 ) 、Misc Digital (杂项 数字 元 带 件 库 ) 、Mixed 
(混合 元 器 件 库 ) 、Indicators (指示 元 需 件 库 ) 、Power Components ( 电力 元 器 件 库 ) 、 Misc 
(杂项 元 器 件 库 ) 、advanced Peripherals (先进 外 设 元 器 件 库 ) 、RF (射频 元 器 件 库 ) 、Electro - 
Mechanical (机 电 类 元 需 件 库 ) 、NI Components (NI 元 需 件 库 ) 、MCU Module ( 微 控 制 需 类 
元 器 件 库 ) 、Hierarchical Block (放置 分 层 模块 ) 和 Bus (放置 总 线 ) 。 

S。，JInstruments (仪器 工具 栏 ) 

Multisim 11 的 仪器 工具 栏 如 图 1- 10 所 示 。 该 工具 栏 有 22 种 用 来 对 电路 进行 测试 的 虚拟 
仪器 ， 习 惯 上 将 该 工具 栏 放 置 在 窗口 的 右 侧 ， 为 了 使 用 方便 ， 也 可 以 将 其 移动 到 任意 位 置 。 


加 | DD EW Ey 醒 1 II ml iT 国王 | 训 本 二 丈 玫 区 到 "I" mw 
Lall | sl 二 | sl) se) si) es) ee oi) tt oe) oe] se) ng) Thal nag) 7 | (ay 


图 1-10 仪器 工具 栏 
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这 22 个 虚拟 仪器 从 左 至 右 分 别 是 : Multimeter (数字 万 用 表 ) 、Function Generator ( 函数 
言 号 发 生 需 ) 、Wattmeter (功率 表 ) 、Oscilloscope ( 双 踪 示 波 胡 ) 、4 Channel Oscilloscope (4 通 
道 示波器 ) 、Bode Plotter 〈 波 特 图 示 仪 ) 、Frequency Counter (频率 计 ) 、Word Generator ( 数 
字 信 和 号 发 生 器 ) 、Logic Analyzer (逻辑 分 析 仪 ) 、Logic Converter (逻辑 转换 仪 ) 、IV - Analyzer 
(IV 分 析 仪 ) 、Distortion Analyzer (失真 分 析 仪 ) 、Spectrum Analyzer (频谱 分 析 仪 ) 、Network 
Analyzer (网 络 分 析 仪 ) 、 Agilent Function Cenerator (安捷伦 函数 发 生 器 )、 Agilent Multimeter 
(安捷伦 万 用 表 ) 、Agilent Oscilloscope (安捷伦 示 波 髓 ) 、Tektronix Oscilloscope (泰克 示 波 
器 ) 、Measurement Probe (测量 探 针 )、LabVIEW Instruments (LabVIEW 测试 仪 ) 、NI ELVISmx 
Instruments (NI ELVISmx 测试 仪 ) 和 Current Probe (电流 探 针 ) 等 。 

6.Simulation (仿真 开关 工具 栏 ) | EJ 二 

Multisim 11 的 仿真 开关 工具 栏 如 图 1-11 所 示 。 

仿真 开关 工具 栏 共有 “启动 /停止 ”和 “暂停 /恢复 ”两 个 按 图 1-1 仿真 开关 工具 栏 
钮 ， 用 来 控制 仿真 进程 。 


1.2.4 电路 窗口 


主 窗口 中 间 最 大 的 区 域 是 电路 窗口 ， 也 称 为 Workspace， 是 一 个 对 电路 操作 的 平台 ， 在 
此 窗口 可 进行 电路 图 的 编辑 绘制 、 仿 真 分 析 及 波形 数据 显示 等 操作 。 


sign Tr x| 
. a 和 目 知 由 
1.2.5 Design ToolBox (设计 工具 箱 ) 中 区 加 各 
让 目 汉 > 大 所 = -六 分 压 式 坑 置 放大 电路 
主 窗口 左 侧 区 域 是 设计 工具 箱 ， 如 图 1-12 所 示 。 加 分 压 式 仿 置 放大 电路 


设计 工具 箱 是 设计 文件 的 管理 窗口 ， 其 下 方 有 Hierarchy 
(层次 ) 、Visibility (可 见 ) 和 Project View (项 目 视 图 ) 三 
个 标签 。 

层次 选项 用 于 显示 当前 打开 的 原理 图 目录 ， 可 见 选项 用 | | 
于 设置 是 否 显 示 电 路 的 各 种 参数 标识 ,项 目 视图 用 于 所 建 项 
目的 组 成 文件 。 图 1-12 设计 工具 箱 


1.2.6 Sheet (数据 表格 栏 ) 
数据 表格 栏 如 图 1-13 所 示 。 


e Famly Value Tolerance Manufacturer Footprint Description Label CoordnateXY Rot 
WER SS. Generc Un 
BIT_NPN 2NI711 Generic TO-39 Vceo=50;Y,,, 
RESISTOR 。 500kQ 
RESISTOR 。 10kQ 
WOLTMETER DC 10M,.,, Generic 


| > ee 
Resuts | Nets components [Copper layers | Simulation | 


图 1-13 数据 表格 栏 
数据 表格 栏 用 来 显示 有 关 当 前 操作 的 结果 、 网 络 表 、 元 器 件 、 层 复制 和 仿真 的 有 关 信息 。 
1.2.7 Status Bar (状态 栏 ) 
状态 栏 位 于 主 窗 口 的 最 下 面 ， 用 来 显示 有 关 当 前 操作 以 及 鼠标 所 指 条 目的 有 关 信息 。 
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1.3 ”Multisim 11 的 菜单 命令 


Multisim 11 的 命令 栏 共 有 12 项 主 菜单 命令 ， 如 图 1-14 所 示 。 当 单 击 主 菜单 命令 时 ， 会 
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弹出 下 拉 菜 单 命令 。 下 面 介绍 各 项 主 菜单 命令 及 其 下 拉 菜 单 命令 的 功能 及 使 用 操作 。 


File Edit View Place MU Simalate Transfer Tools Reports 


到 1-14 Multisim 11 的 主 菜单 命令 


1.3.1 File (文件 ) 


该 菜单 命令 主要 用 于 管理 电路 文件 ， 如 打开 、 存 盘 、 打 
印 和 退出 等 。 

单 击 主 菜单 栏 的 File 命令 ， 弹 出 如 图 1-15 所 示 的 下 拉 
单 


淋 


下 拉 菜 单 中 的 命令 及 功能 如 下 : 
(1) New: 执行 该 命令 可 以 创建 一 个 无 标题 的 新 电路 。 
(2) Open…: 执行 该 命令 是 要 打开 一 个 原 已 建立 的 电 
路 ， 窗 口 将 显示 要 打开 文件 的 对 话 框 ， 如 果 有 必要 可 更 改 目 
录 路 径 或 文件 夹 ， 找 到 你 要 打开 的 文件 。 但 注意 该 软件 只 能 
打开 Multisim 11 支持 的 文件 类 型 。 

(3) Open Samples…: 执行 该 命令 是 要 打开 一 个 例子 
文件 。 
(4) Close: 关闭 当前 工作 区 内 的 文件 。 
(5) Close All: 关闭 当前 打开 的 所 有 文件 。 


Dptions Window lelp 


Hew 
[9 Dpen... 
| 9 Dpen Samples... 


Ctrl+0 


Close 

Close Ml 
品 Save 

Save As... 


男 | Save all 


Ctrlts 


Frojects and Packine 上 


ey Frint... 


蕊 Frint Freview 


Ctrl+F 


Frint Dptions 上 


Recent 卫 eslErs 上 


Recent Projects 上 
File Information Ctrl+Alt+I 


Exit 


图 1-15 ”File 命令 的 下 拉 菜 单 


(6) Save: 用 该 命令 保存 当前 电路 文件 。 如 果 是 新 建 的 原理 图 文件 ， 则 会 出 现 一 个 
“ 男 存 为 ”对 话 框 ， 如 图 1-16 所 示 。 可 以 通过 改变 路 径 和 文件 名 保存 文件 。 保 存 时 会 自动 


为 文件 名 加 上 .msl1 的 扩展 名 。 


保存 在 I): 


回 cireuit Desigr Suite 11.0 


我 最 近 的 文档 


文件 名 加) : 


保存 (8) 


保存 类 型 开 ): 。 |Waltisim 11 Files 人 r.msll) 


| 职 消 


图 1-16 “ 男 存 为 ”对 话 框 
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(7) Save As…: 该 命令 是 以 新 文件 名 保存 当前 电路 文件 ， 执 行 该 命令 同样 会 弹出 图 1-16 
所 示 “ 男 存 为 ”对 话 框 ， 可 以 通过 改变 路 径 和 文件 名 保存 文件 。 

(8) Save All: 保存 所 有 已 打开 的 电路 图 文件 。 

(9) Projects and Packing: 有 关 项 目 文 件 和 打包 的 操作 ， 通 过 下 拉 菜 单项 执行 。 

(10) Print…: 打印 。 

(11) Print Preview: 打印 预览 。 

(12) Print Options: 打印 选项 设置 。 

(13) Recent Designs: 最 近 打 开 的 电路 图 文件 。 

(14) Recent Projects: 最 近 打 开 的 项 目 文件 。 

(15) File Information : 文件 信息 。 

(16) Exit: 关闭 当前 电路 并 退出 Multisim 11 系统 ， 也 可 以 用 鼠标 左 键 单 击 主 窗口 右上 
角 的 关闭 按钮 。 关 闭 前 如 果 你 没有 将 编辑 文件 存盘 ， 系 统 将 弹出 一 个 对 话 框 ， 提 示 你 保存 电 
路 文件 ， 如 图 1-17 所 示 。 根 据 需 要 单 击 对 话 框 中 的 和 一 或 。 | 按钮 ， 即 可 将 
Multisim 文件 关闭 。 


上 The file " 劳 压 式 坊 置 电 路 "has been modified, Do you want to save it? 
[2 


Yes No Cancel 


图 1-17 关闭 Multisim 文件 时 的 提示 


WE) Undo Ctrl1+Z 

1.3.2 Edit (编辑 ) 

Edit 命令 主要 用 于 在 电路 设计 编辑 过 程 中 ， 对 电路 、 元 器 。 息 包 人 
件 及 仪器 进行 各 种 处 理 操作 。 

单 击 主 菜单 栏 的 编辑 命令 ， 将 弹出 如 图 1-18 所 示 的 下 拉 ne i 
菜单 。 :select 1 Ctrlth 

下 拉 菜 单 中 的 命令 及 功能 如 下 : 

(1) Undo: 撤消 最 近 一 次 操作 。 

(2) Redo: 恢复 最 近 一 次 操作 。 出 Hin. Ca 

(3) Cut: 剪 切 所 选 内 容 。 人 Re 

(4) Copy: 复制 所 选 内 容 。 hssien to Layer 上 

(5) Paste: 剪贴 板 中 的 内 容 粘贴 。 Ee 

(6) Paste Special: 剪贴 板 中 的 内 容 按 指定 要 求 粘贴 ， 执 2 F 
行 下 拉 菜 单 操 作 。 Title Block Positiom 上 


Edit Symbol/Title Block 


(7) Delete: 删除 选中 的 元 器 件 、 仪 器 或 文本 ,使 用 删除 
命令 要 小 心 ， 删 除 的 信息 不 可 能 被 恢复 。 

(8) Select All: 选中 当前 窗口 的 所 有 项 目 。 Forms/Questions 

(9) Delete Multi - Page: 删除 多 页 电路 中 的 某 一 页 内 容 。 。 畦 mas cw 

(10) Merge Selected Buses: 将 选取 的 总 线 合并 。 图 1-18 编辑 命令 的 下 拉 菜 单 


Ront, = 
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(11) Find…: 查找 元 器 件 。 执 行 该 命令 ， 弹 出 如 图 1- 19 所 示 查 找 元 器 件 对 话 框 。 

在 对 话 框 中 ， 查 找 内 容 填 写 所 要 查找 的 元 器 件 名称 ; 搜索 目标 用 于 设置 查找 对 象 的 类 
型 ; 搜索 选项 用 于 设置 查找 范围 : 有 当前 图 纸 、 当 前 设计 、 所 有 打开 的 图 纸 和 所 有 打开 的 设 
计 ， 可 选择 其 中 之 一 ;其余 两 项 用 于 设置 查找 时 字符 匹配 方式 。 

按照 图 1-19 所 设置 的 选项 进行 查找 ， 可 以 在 电子 表格 栏 中 得 到 结果 ， 如 图 1-20 所 示 。 


Find Gomponent 


Find what: xsc1| 


Search for 
{ parts Off-Page Connectors 


他 
gl 全 Nets HBISC Connectors 


Search Options x| 


避 tultidg - 2010-10-16 10:57:00 
3earch from: Current Sheet 区 


Match case 


Search for “*XSCl*’ < 人 2010-10-18 10:57:17> 
分 压 式 坊 置 放大 电路 : 


1 occurrence[ls) have been found. 


| Match whole word only 


加 
Results | Nets | Components | PCB Layers 


图 1-19 查找 元 器 件 对 话 杠 1-20 ”查找 结果 在 电子 表格 栏 中 显示 
(12) Graphic Annotation: 图 形 注 释 选 项 。 Wisibility 
(13 ) Order: 改变 电路 图 中 所 选 元 器 件 和 注释 Fixed Layers 
的 到 放 次 序 o Lead walue 
(14) Assign to Layer: 指定 所 选 层 为 注释 层 。 Te 


Symbol Pin Name 


(15) Layer Settings: 层 设 置 。 执 行 该 命令 ， 弹 Ra 
出 图 1-21 所 示 层 设置 对 话 框 。 ee 

(16) Orientation: 对 选中 的 元 器 件 进行 方向 调 
整 ， 包 括 垂直 翻转 、 水 平 翻转 、 顺 时 针 旋 转 90"、 赣 
时 针 旋 转 90° 等 。 

(17) Title Block Position: 设置 电路 图 标题 栏 的 
位 置 。 

(18) Edit Symbol Title Block: 编辑 电路 元 需 件 
符号 或 标题 栏 。 在 电路 工作 区 选 是 某 个 元 需 件 ， 假 
设 选中 电路 中 的 晶体 管 Q1 ， 执 行 编辑 符号 /标题 栏 
菜单 命令 后 ， 出 现 图 1-22 所 示 的 对 话 框 。 其 上 部 分 
为 央 件 外 形 窗口 ， 下 部 分 为 锅 件 外 形 编辑 窗口 ， 在 图 1-21 层 设置 对 话 杠 
此 窗口 可 对 器 件 的 引 脚 长 短 、 引 脚 符号 、 名 称 方向 及 字体 字形 进行 编辑 。 

(19) Font…: 设置 字体 。 执 行 该 命令 ， 弹 出 图 1-23 所 示 对 话 框 。 可 以 用 于 对 电路 窗口 
中 的 元 器 件 的 标识 号 、 参 数值 等 进行 设置 。 

(20) Comment: 编辑 仿真 电路 的 注释 。 

(21) Forms/Questions: 编辑 与 电路 有 关 的 问题 。 执 行 该 命令 后 ， 弹 出 图 1-24 所 示 对 话 
框 ， 可 在 对 话 框 中 对 模板 进行 编辑 设置 。 


Custom Layers 


Cancel | 
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4 Syabol Editor — 七 eap 回回 因 
| Ele Edit Yiew Bins Graphics Layout Iools Help 

| 昼 区 加 |% 钊 忆 | 国 加 | | 忆 汪 | 从 

EEE 

IJNDONGOTEK INNARDE|| 


忌 洞 莘 站 | 全 | 城 是 | 蝇 蝇 | 全 俱 相对 | 呈 | 导 吕 


图 1-22 ”编辑 符号 /标题 栏 对 话 框 


(22) Properties: 打开 属性 对 话 框 。 


1.3.3 View (视图 ) ps wm 上 操 
该 命令 用 于 设置 确定 主 窗 口 界面 上 显示 的 内 容 Ra 


-Sample — 


以 及 电路 图 的 缩放 等 。 
单 击 View 命令 ,弹出 如 图 1-25 所 示 的 下 拉 


单 加 有 而 Fapply to 
|¥ component RefDes {* 5election 
下 拉 菜 单 中 的 命 命令 今 及 功 公 如 下 : 厂 Component Yalues and Labels | Entire Circuit 


厂 Component Attributes 


(1) Full Screen : 全 屏 显 示 电 路 窗口 训 厂 Footprint Pin Names 


厂 5ymbol Pin Names 


(2) Parent Sheet: 显示 子 电路 或 者 分 层 电路 的 | wwenes 


J 厂 5chematic Texts 


4 
点 厂 Comments and Probes 
Ao 


(3) Zoom In: 将 电路 窗口 中 的 内 容 放 大 。 
(4) Zoom Out: 将 电路 窗口 中 的 内 容 缩小 。 
(5) Zoom Area: 放大 所 选区 域 。 

(6) Zoom Fit to Page: 显示 完整 电路 图 。 
(7) Zoom to Magnification: 按 所 设 倍数 放大 。 图 1-23 字体 设置 对 话 和 
(8) Zoom Selection: 以 所 选 电路 部 分 为 中 心 进行 放大 。 

(9) Show Grid: 显示 顶 格 。 

(10) Show Border: 显示 电路 边界 

(11) Show Print Page Bounds: 显示 页 边界 。 

(12) Ruler Bars: 显示 标尺 条 。 

(13) Status Bar: 显示 状态 栏 。 

(14) Design Toolbox: 显示 设计 工具 箱 。 

(15) Spreadsheet View: 显示 数据 表格 栏 。 


AMaBbYy7z 


淋 


~ 


~、 


厂 Buslne Name 


Iml 
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高 options 
| 
图 1-24 编辑 模板 对 话 杠 

(16) SPICE Netlist Viewer: 显示 SPICE 网 络 表 观 察 栏 。 | 面 BE 

(17) Description Box: 显示 或 隐藏 电路 窗口 中 的 撒 。 殉 Perent Bheet 
述 框 。 Zoon In 了 6 

(18) Toolbars: 包含 多 个 下 拉 工 具 栏 ， 选 中 某 工 具 栏 | 饼 Zoon gmt EE 
不 ， 不 人 

(19) Show Comment/Probe: 显示 或 隐藏 电路 窗口 中 的 : 16 人 ll 
用 于 解释 电路 全 部 功能 或 部 分 功能 的 文本 框 ， 只 有 在 放置 Zoom Selection FE 
了 文本 框 后 ， 才 能 激活 该 项 。 le Ei 

(20) Grapher: 显示 或 隐藏 仿真 结果 的 图 表 。 | Show Border 

| Show Frint Page Bounds 
1.3.4 Place (放置 ) 站 
该 命令 用 来 提供 在 电路 窗口 内 放置 元 器 件 、 连 接点 、 [statas Bar 
总 线 和 文字 等 命令 。 | ” Desi 可 0 

单 击 主 菜单 栏 的 Place 命令 ， 将 弹出 如 图 1-26 所 示 的 ee 
下 拉 荣 单 。 人 Ctrl 

下 拉 菜 单 中 的 命令 及 功能 如 下 : Loolbars P 

(1) Component…: 放置 元 髓 件 。 DD Show Comment/Probe 

(2) Junction: 放置 节点 。 二 er 

(3) Wire: 放置 导线 。 

(4) Bus， 放置 总 线 。 图 1-25 视图 命令 的 下 拉 菜 单 


放置 连接 天 。 在 下 拉 


(5) Connectors : 


菜单 中 选择 某 种 连接 器 ， 


进行 放置 。 


(6) New Hierarchical Block: 建立 一 个 新 的 层次 电路 模块 。 


(7) Hierarchical Block from File: 


(9) New Subcircuit: 新 建 子 电路 。 


从 文件 获取 层次 电路 。 
(8) Replace by Hierarchical Block: 用 层次 电路 模块 蔡 换 所 选 电 


路 。 
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(10) Replace by Subcireuit: 用 一 个 子 电路 替 
换 所 选 电 路 。 

(11) Multi - Page: 产生 多 层 电路 。 

(12 ) Bus Vector Connect: 放置 总 线 矢 量 
连接 。 

(13) Comment: 为 电路 工作 区 或 某 个 元 器 
件 增加 功能 描述 等 文本 。 当 鼠标 停留 在 相应 元 峰 
件 上 时 显示 该 文本 ， 方 便 图 纸 阅 读 。 

执行 该 命令 后 ， 鼠 标 指 针 会 变 为 中 心 为 实心 


左 键 后 ， 就 出 现 图 1-27 所 示 的 情况 ， 工 作 区 的 
电路 窗口 中 相应 位 置 出 现 了 一 个 白色 的 文本 框 ， 
在 其 中 可 以 输入 对 电路 功能 的 某 种 解释 。 

输入 完 电 路 注释 后 ， 单 击 工作 区 的 电路 窗口 
中 任 一 位 置 ， 则 白色 的 文本 框 消失 ， 只 剩 下 盟 图 
标 ， 即 完成 了 注释 的 添加 。 如 果 要 查看 注释 的 内 


容 ， 首 先 单 击 加 ， 然 后 执行 View/Comment/Probe， 
的 内 容 便 会 显示 。 也 可 以 让 鼠标 在 曙 上 稍 做 停留 ， 


到 注释 的 内 容 。 
(14) Text: 放置 文本 文件 。 


(15) Graphics: 放置 噩 弧 、 椭 贺 、 直 线 、 折 线 、 不 规则 


图 形 、 甜 形 和 图 形 等 。 
(16) Title Block…: 
出 现 图 1-28 所 示 的 打开 标题 栏 对 话 框 。 


Component... CtrltW 

长 Tunction Ctrl+J 
Wire Ctrl+tShifttW 

J Bus Ctrl+T 
Correctors 上 
Hew Hierarchical Block... 

Fo Hierarchical Block from File... Ctrl+H 
Feplace bv Hierarcehical Plock.. CtrltohrEttH 
Hew Subcireuit... Ctrl+B 
Feplace by Subeireuit... [ES 下 了 
Malti-Fage... 

Buel Vector Dorrect 

[可 Comment 

BB 工 sxt Ctrlthlt+h 
Graphics 上 


这 时 注释 
便 可 以 看 


查找 范围 [0): | 回 titleblocks 


Title Block... 


图 1-26 放置 命令 的 下 拉 菜 单 
大 电 咒 


放置 一 个 标题 栏 。 执 行 该 命令 后 ， 图 1-27 输入 注释 文本 杠 


Hd default 

EDefau tvs 
EHDefaultyT 
国 defaul ty 
[Defantya 
图 anplel 
图 exanpl1e2 


我 最 近 的 文档 


国 scanple3 


example4 


国 miticm 


文件 名 邓 ) : 


文件 类 型 [I]: Titls Block 全 .tbT) 


图 1-28 打开 标题 栏 对 话 框 


Multisim 11 提供 了 10 种 不 同 的 标题 栏 供 用 户 选 用 。 一 般 将 标题 栏 放 置 在 图 纸 右 下 角 位 


置 。 在 其 中 可 以 填写 图 纸 名 称 、 编 号 、 作 者 等 信息 。 
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1.3.5 MCU ( 微 控 制 器 ) 


Multisim 11 不 仅 提供 含有 微 控制 句 芯 片 MCU 模块 的 
电路 原理 图 编辑 功能 ， 更 重要 的 是 提供 了 相应 的 软件 开发 动 MCU windows… 
模块 ， 目 前 Multisim 11 能 文 持 的 微 控制 器 芯片 类 型 有 两 
类 : 80C51 和 PIC。 图 1-29 所 示 的 MCU 菜单 是 用 于 含有 


微 控制 器 芯片 的 电路 仿真 操作 的 相关 命令 。 
下 拉 荣 单 中 的 命令 及 功能 如 下 : 


(1) No MCU Component Found: 没有 创建 MCU 器 件 。 


(2) Debug View Format: 调试 格式 。 

(3) MCU Windows…: 显示 MCU 窗口 。 

(4) Show Line Numbers: 显示 线路 数目 。 

(5) Pause: 暂停 。 

(6) Step into: 进入 。 

(7) Step over: 跨 过 。 

(8) Step out: 离开 。 

(9) Run to cursor: 运行 到 指针 位 置 。 

(10) Toggle breakpoint: 设置 断 点 。 

(11) Remove all breakpoints: 移 走 所 有 断 点 。 


1.3.6 Simulate (仿真 ) 


用 来 提供 电路 仿真 设置 与 操作 命令 。 执 行 主 菜单 
栏 的 仿真 命令 ， 将 弹出 如 图 1-30 所 示 的 下 拉 菜 

下 拉 菜 单 中 的 命令 及 功能 如 下 : 

(1) Run: 运行 仿真 。 

(2) Pause: 暂停 仿真 。 

(3) Stop: 停止 仿真 。 

(4) Instruments: 其 下 拉 菜 单 中 包含 各 种 仪器 ， 
可 选择 放置 。 

(5) Interactive Simulation Settings: 执行 该 命令 ， 
弹出 图 1-31 所 示 交 互 仿真 设置 对 话 框 ,可 在 其 中 对 
与 瞬 态 分 析 有 关 的 仪表 及 选项 进行 设置 。 

(6) Mixed - Mode Simulation Settings: 在 电路 仿 
真 时 对 数字 和 模拟 元 器 件 的 精度 和 速度 进行 选择 。 

(7) Analyses: 选择 仿真 分 析 项 目 。 

(8) Postprocessor: 对 电路 分 析 进 行 后 处 理 器 。 

(9) Simulation Error Log/ Audit Trail: 仿真 错误 记 
录 / 检 查 跟 踩 。 

(10) XSPICE Command Line Interface: 执行 该 命 
令 ， 可 以 显示 XSpice 命令 行 ， 如 图 1-32 所 示 。 


R 


| Debug wiew Format k 


图 1-29 MCU 菜单 
Run FS 
Faee EB 
Sop 
Instruments k 


Tnteractive Simlation Settines 


Mixed-Mode Simlation Settinges 


Brnalyses k 


Fostprocessor 
Simlation Error Log/hudit Trail 
NSPICE Command Line Interface 


Load Simulation Settines... 


Save Simulation Settines... 


huto Fault Dption... 


Dynamic Probe Froperties 


Hever op Er ob er 


Clear Instrument Data 


Use Tolerances 


图 1-30 仿真 命令 的 下 拉 菜 单 
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TInteractive Sinmulation Settings 


Defaults For Transient Analysis Instruments | analysis Options | 


广 Initial conditions 
Reset to default 
Automatically determine initial conditions =| 


Instrument Analy'sis 


Start time {TSTARTY 0 Sec 
End time (T5TOP) 1e+030 Sec 


[wi set maximum timestep (TMAY 


7 Maximum time step (TMAxY 区 -D0 Sec 


Senerate time steps automatically 


More Options 
厂 5et initial time step 


厂 Estimate maximum time step based or 


Cancel | 


1-31 交互 仿真 设置 对 话 框 


器 


(11) Load Simulation Settings… : 装载 用 户 以 前 保存 的 仿真 设置 。 

(12) Save Simulation Settings…: 保存 以 后 用 到 的 仿真 设置 。 

(13) Auto Fault Option…: 自动 设置 电路 故障 选项 。 

(14) Dynamic Probe Properties: 探 针 属性 设置 。 探 针 的 作用 是 快速 地 检查 电路 中 不 同 节 
点 或 引 脚 的 电压 值 或 频率 值 。 

(15) Reverse Probe Direction: 探 针 极 性 反问 。 

(16) Clear Instrument Data: 仪器 测量 结果 清 零 。 

(17) Use Tolerances: 允许 误差 设置 。 


1.3.7 Transfer (文件 输出 ) 


该 命令 用 来 提供 将 仿真 结果 传递 给 其 他 软件 处 理 的 命令 。 
单 击 主 菜单 栏 的 Transfer 命令 ， 将 弹出 如 图 1-33 所 示 的 下 拉 菜 单 。 


Transfer to Utiboard 上 
实 了 Spice Coaaand Line Forward arruotate to tiboard 上 
soUrce CDOCUME-:1VWGESTILOCaLS1ATEMPVO3,CIR. 划 B arkanne tate fr om fi 1 己 


source CDOCUME-~1WGESTILOCAL5cINTEMPVO3,CIR 


Export to other FCE layout file... 


Export Hetlist... 


Hiehlieht Selection in Ultiboard 


图 1-32 XSpice 命令 行 显示 1-33 ”Transfer 命令 的 下 拉 菜 单 
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(1) Transfer to Ultiboard: 传送 到 Ultiboard ， 设 计 制 作 印 制 电路 板 。 

(2) Forward annotate to Ultiboard: 将 Multisim 11 中 的 注释 改变 传送 到 Ultiboard。 
(3) Backannotate from file…: 将 Ultiboard 11 中 的 注释 改变 传送 到 Multisim 11。 
(4) Export to other PCB Layout file…: 导出 到 其 他 PCB 制图 软件 。 

(5) Export Netlist…: 将 电路 图 文件 导出 为 网 络 表 文件 。 

(6) Highlight Selection in Ultiboard: 对 Ultiboard 电路 中 所 选 元 器 件 以 高 亮 显示 。 


3 Component Wirard 


1.3.8 Tools (工具 ) 


Database 
该 命令 主要 用 于 编辑 或 管理 元 器 件 和 电路 ， 其 下 拉 菜 Variant Nanager 
单 如 图 1-34 所 示 。 Set hctive Variant... 
Tools 菜单 中 的 命令 及 功能 如 下 : Cireuit Wizerds » 
(1) Component Wizard: 创建 元 器 件 向 导 。 SPICE Hetlist Viewer bp 
(2) Database: 对 元 器 件 库 进 行 管 理 、 保 存 、 转 换 和 Rename/ Renumber Components 
合并 。 Replace Components... 
(3) Variant Manager: 变更 管理 。 Update Cireuit Components 
(4) Set Active Variant…: 设置 动态 变更 。 UPdste HP SO ombols 
(5) Circuit Wizards: 电路 设计 向 导 。 WY me mle Bed . 
(6) SPICE Netlist Viewer: 选择 SPICE 网 络 表 的 操作 。 太 0Lesr EEC Narkers... 
(7 ) Rename/Renumber Components: 为 元 器 件 重 命 We ee eer 
名 、 编 号 。 Symbol Editor 
(8) Replace Components: 元 如 件 替换 。 Aid 
(9) Update Circuit Components: 更 新 电路 元 需 件 。 Deseription Box Editor 
(10) Update HB/SC Symbols: 更 新 层次 电路 和 子 电 路 ”Capture Screen rea 
模块 。 Urline Desien Resourees kb 


(11) Electrical Rules Check…: 电气 规则 检查 。 

(12) Clear ERC Markers…: 清除 电气 规则 检查 标记 。 0 
(13) Toggle NC Marker: 对 电路 未 连接 点 标识 或 者 删除 标识 。 

(14) Symbol Editor: 符号 编辑 央 。 

(15) Title Block Editor: 标题 栏 编 辑 器 。 


(16) Description Box Editor: 电路 描述 编辑 器 。 Bill of Materials 
(17) Capture Screen Area: 电路 图 截图 。 Component Detail Report 


(18) Online Design Resources: 在 线 设 计 资 源 。 
Hetlist Report 


1.3.9 Reports (报告 ) Cross Refterence Report 


此 菜单 用 于 产生 指定 元 器 件 存储 在 数据 库 中 的 所 Schematie Statistics 

有 信息 和 当前 电路 窗口 中 所 有 元 器 件 的 详细 参数 报 Spare Gates Report 

告 ,其 下 拉 菜 单 如 图 1-35 所 示 。 
Reports 下 拉 菜 单 中 的 命令 及 功能 如 下 SD TT 
(1) Bil of Materials: 产生 当前 电路 图 文件 的 元 器 件 清单。 
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(2) Component Detail Report: 产生 特定 元 器 件 在 数据 库 中 的 详细 信息 报告 。 
(3) Netlist Report: 产生 元 器 件 连接 信息 的 网 络 表 文 件 报 告 。 

(4) Cross Reference Report: 产生 当前 电路 窗口 中 所 有 元 器 件 的 详细 参数 报告 。 
(5) Schematic Statistics 产生 电路 图 的 统计 信息 报告 。 

(6) Spare Gates Report: 产生 电路 中 未 使 用 门 的 报告 。 


1.3. 10 Options (选项 ) 后 obal Preferences... 
Sheet Froperties 
该 命令 用 于 定制 用 户 的 界面 和 电路 某 些 参数 的 设 
定 ， 其 下 拉 菜 单 如 图 1-36 所 示 。 Lock Toolbars 
Options 菜单 中 的 命令 及 功能 如 下 : Customize lser Interface 
(1) Global Preferences…: 全 局 参数 设置 。 图 1-36 ”Options 命令 的 下 拉 菜 单 


(2) Sheet Properties: 电路 图 或 子 电 路 图 属性 参数 设置 。 
(3) Lock Toolbars: 锁定 工具 栏 。 
(4) Customize User Interface: 定制 用 户 界面 。 


1.3.11 Window (窗口 ) 


单 击 主 菜 单 栏 的 Window 命令 ， 将 弹出 如 图 1-37 所 示 的 下 拉 菜 单 。 
(1) New Window: 新 建 一 个 窗口 。 

(2) Close: 关闭 当前 窗口 。 

(3) Close All: 关闭 所 有 窗口 。 

(4) Cascade: 使 打开 的 多 个 电路 窗口 层 著 排列 。 

(5) Tile Horizontal: 使 打开 的 多 个 电路 窗口 水 平方 向 排列 。 

(6) Tile Vertical: 使 打开 的 多 个 电路 窗口 垂直 水 平方 向 排列 。 

(7) Next Window: 切换 到 下 一 窗口 。 

(8) Previous Window: 切换 到 上 一 窗口 。 

(9) Windows…: 显示 所 有 窗口 列表 ， 并 选择 激活 窗口 。 


1.3.12 Help (帮助 ) 


当 进行 电路 操作 时 ， 需 要 查看 帮助 信息 时 ， 可 以 利用 帮助 菜单 窗口 ， 显 示 帮 助 有 关 信 
息 。 其 下 拉 菜 单 如 图 1-38 所 示 。 

Help 菜单 中 的 命令 及 功能 如 下 : 

(1) Multisim Help: 帮助 主题 目录 。 

(2) Component Reference: 元 器 件 索 引 。 

(3) NI ELVISmx 4.0 Help: 关于 NI ELVISmx 4.0 的 帮助 。 

(4) Find Examples…: 查找 例子 。 

(5) Patents…: 专利 信息 。 

(6) Release Notes: 版 本 注释 。 

(7) File Information: 当前 电路 图 的 文件 信息 。 

(8) About Multisim: 有 关 Multisim 的 说 明 。 


1-1 
1-2 
1-3 
1-4 
1-5 
1-6 
1-7 
1-8 
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加 Hew Wirdow 
el Close 
Ease PL 他 Mltisim Help Fl 
Component Reference 
名 Cascade Rr 
加 Tile Horizontal Find Fxamples... 
加 Tile Vertical 
Fatents 
er 
1 单 党 放大 电路 Felease Hotes 
Hext Wirndow 
; File Information Ctrlt+hlt++I 
Frevious Window 
ey Windows. . . hbout Mltisim 
图 1-37 Window 命令 下 拉 菜 单 图 1-38 Help 命令 的 下 拉 菜 单 


Multisim 11 具有 哪些 基本 功能 ? 

Multisim 11 提供 了 哪些 与 其 他 软件 信息 交换 的 接口 ? 

Multisim 11 安装 和 运行 要 求 计算 机 硬件 软件 满足 什么 配置 要 求 ? 
Multisim 11 的 主 窗口 界 面包 括 哪儿 个 组 成 部 分 ? 

Multisim 11 的 菜单 栏 中 主 菜 单 有 哪些 ? 

Multisim 11 设置 了 多 少 工具 栏 ? 简要 说 明 各 工具 栏 中 按钮 的 作用 ? 
Multisim 11 的 元 器 件 库 工具 栏 中 有 多 少 个 元 器 件 库 ? 

Multisim 11 的 仪器 库 工 具 栏 有 多 少 种 仪器 ? 说 出 其 名 称 。 
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Multisim 11 元 需 件 存放 在 三 种 不 同 的 数据 库 中 ， 执 行 Tools \ Database \ Database Manager 
命令 ， 可 弹出 如 图 2-1 所 示 的 元 器 件数 据 库 管 理 对 话 框 。 


| Family | Components | RLC components | User field tiles 


| Family tree: 
eA 


一 一 Database; Master Database 
田 图 Master Database 


田 ~ | corporate Database 


困 - [BED] User Database 


Default prefix' 


Family 


图 2-1 元 器 件数 据 库 管理 对 话 框 


元 需 件 数据 库 管 理 对 话 框 中 主要 包括 Master Database 、Corporate Database 和 User Data- 
base 三 种 数据 库 ， 它 们 的 功能 分 别 如 下 : 

(1) Master Database: 存放 Multisim 11 提供 的 元 器 件 。 

(2) Corporate Database: 存放 被 企业 或 个 人 修改 、 创 建 和 导入 的 元 器 件 ， 是 共用 元 器 件 
库 ， 也 能 被 其 他 用 户 使 用 。 

(3) User Database: 存放 个 人 修改 、 创 建 和 导入 的 元 器 件 ， 仅 供 个 人 使 用 。 


2.1 Multisim 11 的 元 器 件 库 


Master Database 中 含有 19 个 元 器 件 库 ( 即 Component Toolbar) ， 每 个 元 需 件 库 中 又 含有 
数量 不 等 的 元 器 件 系列 ( 称 之 为 Family) ， 各 种 元 器 件 分 门 别 类 地 放 在 这 些 元 器 件 系列 中 供 
用 户 调 用 。Corporate Database 和 User Database 在 开始 使 用 时 是 空 的 ， 只 有 在 用 户 创建 或 修改 
了 元 需 件 并 存放 于 数据 库 后 才能 有 元 器 件 供 调用 。 

下 面 分 别 对 Master Database 中 的 19 个 元 需 件 库 加 以 介绍 。 


2.1.1 Sources (电源 器 件 库 ) 


单 击 元 器 件 工 具 栏 中 的 图 图 标 按钮 ， 弹 出 如 岁 2-2 所 示 的 电源 器 件 库 对 话 框 。 
Database 下 拉 列 表 : 选择 需 件 所 属 的 数据 库 ， 包 括 Master Database 、Corporate Database 
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= Select a Component 


Database: Component: 
Master Database 如 AC_POWER | 
Group: | BC_POWER 
sources | DC_POWER 
Family: DsND 
[ 面 一 一 一 |snouND 
国 ssect all Families 
-一 四 THREE_PHASE_DELTA 
POWER RE THREE_PHA5E_WYE 
Te 5IGNAL YOLTAGE_S5OURC | yce E 
萤 | Function' 
到 SIGNAL_CURRENT_SOURG | YDD J 
施 coNTROLLED_woLTAGE_: | YEE 
陋 =ouTRollEb_cuRRENT | | ”55 


于 conTRoL_FUNCTION_BLI 
BY orarraL_souRcE5 


Model manufacturer/ID: 
Generic {YACP 


Footprint manufacturerjktype' 


器 


2-2 电源 需 件 库 对 话 村 


Iml 


和 User Database。 


Group 下 拉 列 表 : 选择 器 件 库 的 分 类 ， 在 其 下 拉 表 中 包括 19 种 器 件 库 。 

Family 栏 : 选择 在 每 种 库 中 包含 的 不 同 器 件 系列 。 图 2-2 所 示 的 电源 库 中 包括 7 个 系 
列 。 分 别 为 POWER SOURCES (电源 )、SIGNAL VOLTAGE SOURCES (电压 信号 源 )、 
SIGNAL CURRENT SOURCES (电流 信号 源 )、CONTROLLED VOLTAGE SOURCES ( 控 
制 电 压 源 ) 、CONTROLLED CURRENT SOURCES (控制 电流 源 )、CONTROL FUNCTION 
BLOCKS (控制 功能 模块 ) 、DIGITAL SOURCES (数字 信号 源 ) 等 。 每 一 系列 又 包含 多 个 
电源 和 信号 源 。 

Component 栏 ， 显示 Family 栏 中 器 件 系列 所 包含 的 所 有 器 件 。 

Symbol (DIN) 栏 : 显示 所 选 器 件 的 符号 ， 此 处 采用 的 是 DIN 标准 。 

Function 栏 : 显示 所 选 器 件 的 功能 描述 ， 包 括 器 件 模型 和 封装 等 。 

对 话 框 中 的 按钮 : 单 击 “OK” 按 钮 将 选择 器 件 放 到 工作 区 ， 单 击 “Close” 按 钮 关闭 当 
前 对 话 框 ， 单 击 “Search…” 按钮 查找 器 件 ， 单 击 “Detail report” 按 钮 列 出 器 件 详细 报 告 信 
息 ， 单 击 “View model” 按 钮 显示 器 件 模 型 信息 ， 单 击 “Help” 按 钮 提供 帮助 信息 。 

注意 : 由 于 电源 库 的 特殊 性 ，Multisim 11 把 电源 库 中 的 所 有 器 件 当 作 虚 拟 器 件 ， 因 而 
不 能 使 用 Multisim 11 中 的 器 件 编辑 工具 对 模型 及 符号 等 进行 修改 或 重新 创建 ， 只 能 通过 自 
身 的 属性 对 话 框 对 其 相关 参数 进行 设置 。 


2.1.2 Basic (基本 元 器 件 库 ) 


单 击 元 器 件 工具 栏 中 的 殴 图 标 按钮 ， 弹 出 如 图 2-3 所 示 的 基本 元 器 件 库 对 话 框 。 
基本 元 器 件 库 中 包含 17 个 系列 (Family) ， 分 别 是 BASIC _VIRTUAL (基本 虚拟 器 件 )、 
RATED _ VIRTUAL (额定 虚拟 器 件 ) 、RPACK ( 排 阻 ) 、SWITCH (开关 )、TRANSFORMER 
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5 Select a Component 


Database: Component: Symbol (DINY [el 
Master Database | |1x45IP 
Group' 1%45IP 二 [sose |] 
本 Basic 司 | 1x65IP WT 
Family: 1x85IP 中 Detail report 
2x4DIP 
男 Select all Families 内 
co rT 
国 6asic_ wirrua BP 
国 RaTED winTuAL 2X8DIP 有 
二 
IRPACK RPACK_YVARIABLE_1X10 HIK COMMON BUS 
咽 SWITCH RPACK_VARIABLE_1X4 
BE TRANSFORMER RPACK_WARIABLE_1X7 


RPACK_VARIABLE_1x8 


绪 NON_LINEAR_TRANSF - 
三 | | RPACK_YARIABLE_2x10 


RELAY 


RPACK_ VARIABLE_2x4 Model manufacturerID' 
CONNECTORS RPACK_YARIABLE_2%7 
sockeT5 RPACK_VARIABLE_2x8 
融 5ch_Cap_sYM5 
CY RESISTOR Footprint manufacturer 此 ype' 
绰 -spacron 加 Generic [SIP.S 
BR INDUCTOR 
cap_ELECTROLIT 
弟 WE tesco ba pe 


Components: 15 Searchine: 


到 2-3 ”基本 元 需 件 库 对 话 相 


[HI 


(变压器 ) 、NON LINEAR TRANSFORMER ( 非 线性 变压器 ) 、RELAY (继电器 ) 、CON- 
NECTORS (连接 器 ) 、SOCKETS (插座 )、SCH CAP SYMS (可 编辑 电路 符号 ) 、RESIS- 
TOR (电阻 ) 、CAPACITOR (电容 )、INDUCTOR (电感 )、CAP ELECTROLIT (电解 电 
容 ) 、VARLABLE CAPACITOR (可 变 电 容 )、VARLABLE ”INDUCTOR (可 变 电 感 ) 和 
POTENTLONMETER (电位 器 ) 等 ， 每 一 系列 又 含有 各 种 具体 型 号 的 元 器 件 。 


2.1.3 Diodes (二 极 管 器 件 库 ) 
单 击 元 器 件 工具 栏 中 的 贺 图 标 按钮 ， 弹 出 如 图 2-4 所 示 的 二 极 管 器 件 库 对 话 框 。 


Hi Select a Component 


Database' Component' Symbol (DINY mu 
Master Database WW |1BH62 | 
开 Diodes 司 1ph6z 写 — BH [gearch... |] 
Family: 1GH6z2 | Detail report 
1]H62 i 
型 Select all Families i View model 
辆 ciooes_vwnruw Help 
加 ET 2 
Function: 
天 zENER 1N1202C 广 
刻 LED 1N1204C 
妖 Fwe 1N1206C 
1N3064 
攻 5cHOTTKY_DIODE 
1N3208 | 
处 5CR 1N3491 Model manufacturerID， 
手 omc 1N3492 
对 rnmac 1N3493 
纪 vapacToR 1N3494 
Bl PIN_DIODE 1N3495 Footprint manufacturerjtype' 
1N3595 1 3-3B1A 
1MN3600 
1N3611GP 
1N3612GP 
1N3613GP Ee 
1N3614GP 间 
Components: T95 Searching: 
一 极 管 计 柱 
图 2-4 二 极 管 器 件 库 对 话 杠 
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二 极 管 器 件 库 包含 11 个 系列 (Family) ， 分 别 是 DIODES VIRTUAL (虚拟 二 极 管 )、 
DIODE (二 极 管 )、ZENER ( 章 纳 二 极 管 )、LED (发 光 二 极 管 )、FWB (全 波 桥 式 整流 
器 ) 、SCHOTTKY DIODE ( 肖 特 基 二 极 管 )、SCR (晶闸管 整流 器 ) 、DIAC (双向 二 极 管 )、 
TRIAC (双向 晶闸管 ) 、VARACTOR ( 变 容 二 极 管 ) 和 PIN DIODE (PIN 二 极 管 ) 。 


2.1.4 Transistors ( 品 体 管 器 件 库 ) 


单 击 器 件 工具 栏 中 的 喇 图 标 按钮 ， 弹 出 如 图 2-5 所 示 的 晶体 管 器 件 库 对 话 框 。 


Select a Component 


Database; Component' Symbol (DINY 
Master Database ~ 
| Transistors Ww| |2N1711 二 
N102 

2N2218 

2N2218& 

2N2219 


Family; 
而 :eec 引 Families ~ 
国 TRansisTors virTut 


BIT_NPN 2N2219A 
3 eT _PNP 2N2221 
到 BIT_aRRAY 2N2221A 
机 DaRLINGTON_NPN Ne 


Function: 


2N2222A 
DARLINGTON_PNP 
2N2369 


DARLINGTON_ARRAY Se 
弦 BIT_NRES 2N2608 
弦 BJT_PREs 2N2609 
民 IGBT 2N2712 | 
由 Mos_3TDN 2N2714 Footprint manufacturerjtype: 
吧 mos_3TEN Generic | TO-5 
一 2N2904A 
J Mos_3TEP 2N2905 
加 Er 2N2905A E 
JFET_P 2N2906 yperinis 

| > 2N2906A 


Components: 2523 Searching: 


到 2-5 品 体 管 器 件 库 对 话 和 


Iml 


晶体 管 器 件 库 中 共有 20 个 系列 ( Family) ， 分 别 是 TRANSISTORS _VIRTUAL (虚拟 晶 
体 管 )、BJT_ NPN (NPN 晶体 管 ) 、BJT _PNP (PNP 晶体 管 ) 、BJIT ARRAY (晶体 管 阵 
列 ) 、DARLINGTON _NPN ( 达 林 顿 NPN 晶体 管 ) 、DARLINGTON _ PNP ( 达 林 顿 PNP 晶体 
管 ) 、DARLINGTON _ ARRAY ( 达 林 顿 晶 体 管 阵列 )、BJT _NRES ( 带 偏 置 NPN 晶体 管 ) 、 
BIT _PRES ( 带 偏 置 PNP 晶体 管 )、IGBT (绝缘 栅 双 极 型 晶体 管 )、MOS 3TDN (三 端 N 沟 
道 耗 尽 型 MOS 管 ) 、MOS _3TEN (三 端 N 沟 道 增强 型 MOS 管 )、MOS _3TEP (三 端 P 沟 道 
增强 型 MOS 管 )、JFET _N (N 沟 道 JFET)、JFET P (P 沟 道 JFET)、Power MOS NN (CN 
沟 道 功率 MOSFET) 、Power MOS _P (了 沟 道 功率 MOSFET) 、Power MOS COMP (COMP 功 
率 MOSFET) 、UJT ( 单 结晶 体 管 ) 和 THERMAL MODELS (热效应 管 ) 等 系列 ， 每 一 系列 
又 含有 具体 型 号 的 多 个 晶体 管 。 


2.1.5 Analog (模拟 集成 器 件 库 ) 
单 击 器 件 工具 栏 中 的 丢 图 标 按钮 ， 弹 出 如 图 2-6 所 示 的 模拟 集成 器 件 库 (Analog) 对 
话 框 。 


模拟 集成 器 件 库 ( Analog) 共有 6 个 系列 (Family) ， 分 别 是 ANALOG _ VIRTUAL ( 虚 
拟 模拟 集成 电路 ) 、OPAMP (运算 放大 器 ) 、OPAMP “NORTON (诺顿 运算 放大 器 ) 、COML- 
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Sselect a Component FP 回 加 


Database; Component: Symbol (DINY OO 


Master Database 


Group: 3280A 本 风 古 | 人 Close 
3 analog 3288RT + 4 Search. 


Family: 3554AM Detail report 
3554BM i 

而 :ser 引 families Yiew model 

35545M 

国 avaos virtuar ps a 了 Help 

二 opamp 741-DIY 

地 OPAMP_NORTON ACF2101BP 

comparator ACF2101BU 

好 wIDEBAND_AMP5 


Function: 
Operational Transconductance Amplifier 


BD22050N 
BD22050R 
BD22057N 
AD22057R Model manufacturer/ID: 
BD380IH | 
AD380KH 
AD380LH 
AD3805H 
ADS07IH 
BDSO7KH 
BDSO075H 
BD509IH 
BDS09KH 
BDS5095H 


员 spEcIAL_FUNCTION 


Footprint manufacturer/type; 


Hyperlink: 


图 2-6 模拟 集成 器 件 库 对 话 
PARATOR (比较 器 ) 、WIDEBAND ”AMPS (宽带 运算 放大 器 ) 和 SPECIAL _FUNCTION 
(特殊 功能 运算 放大 器 ) 等 系列 ， 其 中 特殊 功能 的 运 放 有 : 测试 运 放 、 视 频 运 放 、 乘 法 器 / 
除法 器 、 前 置 放大 器 、 有 源 滤 波 器 等 。 
2.1.6 TTL (TTL 器 件 库 ) 


二 


单 击 器 件 工具 栏 中 的 宝 图 标 按钮 ， 弹 出 如 图 2-7 所 示 的 TTL 带 件 库 对 话 框 。 


于 Select a Component 医 回回 
Database' Component' Symbol (DIN) 
Master Database be | 
一 一 一 一 一 d 
om: 区 下 
要 TTL ww | | 7401N | | 
二 7402N | Detail report 
7403N | 
国 seect all Families a | [Yew model 
魏 745TD et 证 B € D Help 
绢 74sTp_Ic 7406N S 
a Function; 
二 on RUAD ZINPUT NAND 
旬 745_IC ?408] 
营 74L5 7408M 
7409M 
对 ?sc 
pr 74100] 
人 74100N Model manufacturer/ID: 
区 
本 746L5 74107M TIT17400 
要 ?dns 74109N 
7410N 
74116N Footprint manufacturer/type: 
74125N 
74126M 
7412N 
74132N 
74136N Hyperlink: 
7413M 总 
Components: 1064 Searching: 


到 2-7 TTL 器 件 库 对 话 村 


IE 


TIL 需 件 库 包含 9 个 系列 (Family ) ， 分 别 是 74STD 、74STD _ IC、74S、74S _ IC、 
74LS、74LS _IC、74F、74ALS 和 74AS。 每 个 系列 都 含有 大 量 TTL 数字 集成 电路 。74 系列 
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是 普通 型 集成 电路 ， 又 称 标准 型 74STD， 包括 7400N ~ 7493N。74S 系列 为 肖 特 基 型 TTL 集 
成 电路 ，74LS 系列 为 低 功 耗 肖 特 基 TTL 集成 电路 ， 包括 74LSOON ~74LS93N。74F 系列 为 高 
速 型 TTL 集成 电路 ，74ALS 系列 为 先进 低 功 耗 肖 特 基 型 TTL 集成 电路 ，74AS 系列 为 先进 省 
特 基 型 TTL 集成 电路 。 


2.1.7 CMOS (CMOS 器 件 库 ) 
单 击 右 件 工具 栏 中 的 把 图 标 按钮 ， 弹 出 如 图 2-8 所 示 的 CMOS 器 件 库 对 话 框 。 


到 计 Select a Component 


Database: Component: 

Master Database | 
中 cmos 4000BD_15Y 一 
Famly; 4000BD_SY 


4000BP_10Y 

4000BP_15Y 

一 4000BP_SY[CMOS_SY] 
2 MOS_SY IC 4000BP_SV[CMO5S_5Y_IC] 
区 CMO5_10V 4000BT_10V 

Do CMO5_10V_IC 4000BT_15Y 

让 CMOS_15Y 4000BT_5Y 

器 74HC_2¥ 4001BD_10Y 

74HE 4001BD_15Y 

El ?和 4001BD_SY Model manufacturer}ID: 

3 74HC_4Y IC 4001BP_10Y¥ 
器 74Hc_sv 4001BP_15Y 

骆 Tnytogc 2 4001BP_5V[CMO5_5Y_IC] 
恬 TinyLogic_3Ww 4001BP_Sy[CMOS_SY] Footprint manufacturer/type: 
pm 2 4001BT_10Y¥ 27 1812222 1 50T-73 
由 TinyLogic_ 4 4001BT 50 IP' 1aj2222 | SOT-73 
医 Tinyoge_sv IT 
器 Tinyoge_gv 4002ED_10Y 
4002BD_15Y 
4002BD 5SW 


大 Select all Families 
区 cmos sy 


记 


Function; 
DUAL 3-INPUT NOR GATE AND INYERTER 


Hyperlink: 


Components: 1469 Searching: 


图 2-8 ”CMOS 器 件 库 对 话 框 


CMOS 器 件 库 共有 14 个 系列 (Family) ， 可 分 为 4x x x 类 、74HC 类 和 TinyLogic 类 的 
CMOS 数字 集成 器 件 。 

4x x x 类 包含 CMOS 5V、CMOS 5V IC、CMOS 10V、CMOS 10V _ IC 和 CMOS 
15V 等 系列 数字 集成 器 件 ; 74HC 类 包含 74HC 2V、74HC 4V 、74HC 4V IC 和 74HC 
6V 等 系列 数字 集成 器 件 ，TinyLogic 类 包含 TinyLogic 2V、TinyLogic 3V、TinyLogic _4V、 
TinyLogic 5V 和 TinyLogic 6V 等 数字 集成 器 件 。 

在 74HC 系列 中 ， 对 于 相同 序号 的 数字 集成 电路 ， 与 TTL 系列 的 引 脚 完全 兼容 ， 故 序号 相 
同 的 集成 电路 可 以 互 换 ， 并 且 TTL 系列 中 的 大 多 数 集成 电路 都 能 在 该 系列 中 找到 相应 的 序号 。 

使 用 说 明 : 在 对 含有 CMOS 数字 器 件 的 电路 进行 仿真 时 ， 必 须 在 电路 窗口 内 放置 一 个 
Vpp 电 源 符号 ， 其 数值 大 小 根据 CMOS 要 求 来 确定 。 同 时 还 要 放置 一 个 数字 接地 符号 。 
2.1.8 ”Misc Digital (其 他 数字 器 件 库 ) 

单 击 器 件 工具 栏 中 的 男 图 标 按钮 ， 弹 出 如 图 2-9 所 示 的 其 他 数字 器 件 库 ( Misc Digital) 
对 话 框 。 


TIL 融 件 库 和 CMOS 咒 件 库 中 的 器 件 都 是 按照 型 号 存放 的 ， 这 给 数字 电路 初学 者 囊 来 了 
不 便 ， 如 按照 其 功能 存放 ， 调 用 起 来 将 会 方便 得 多 。 


24 Multisim 11 电子 电路 仿真 分 析 与 设计 


亏 LSelect a Component 


Database; Component; Symbol (DINY 
Master Database 27CD10N120 | 
Group' z N120 
a Misc Digital 27C010N150 
Famly: |27colon70 


[ 27C010N90 
| 画 :eec all Families 


全 27C0l0Q120 
Em 27C010Q150 


颖 DsP 27C010Q70 

锤 FpGn 27C010Q90 

从 PLD 27C01l0V120 

畔 cm 27C0l0V150 
| Ps 27C010V70 

非 MICROCONTROLLERS 

一 27C010V90 

莫 MICROPROCESSORS 27C020N100 Model manuFacturer/ID: 
| MEMORY 27C020N120 

Ms LINE_DRIVER 27C020N150 
ELINE_RECEIVER 27C020Q100 

村 LINE_TRANSCEINER 27C020Q120 nufacturer /type! 
27C020Q150 i 
27C020Y100 
27C020Y120 
27C020V150 
27C040N120 Be 
27C040N150 


Function: 
|128Kx8 EPROM ONE TIME PROGRAM 120n5 


Components: 756 Searching: 


2-9 其 他 数字 器 件 库 对 话 


其 他 数字 器 件 库 是 按 数字 器 件 功 能 存放 的 ， 共 分 为 12 个 系列 (Family) ， 分 别 为 TIL ( 数 
字 逻 辑 器 件 ) 、DSP (数字 信 和 号 处 理 器 件 ) 、FPGA (现场 可 编程 门 阵列 器 件 ) 、PLD (可 编程 逻 
辑 需 件 ) 、CPLD (复杂 可 编程 逻辑 融 件 )、MICROCONTROLLERS 〈 微 控制 需 ) 、MICROPRO- 
CESSORS ( 微 处 理 器 ) 、MEMORY (存储 器 ) 、LINE DRIVER (线性 驱动 器 件 ) 、LINE RE- 
CEIVER (线性 接收 器 件 ) 和 LINE TRANSCEIVER (线性 收发 器 件 ) 等 11 个 系列 。 


2.1.9 Mixed (混合 器 件 库 ) 


单 击 器 件 工具 栏 中 的 坪 图 标 按 钮 ， 弹 出 如 图 2-10 所 示 的 混合 芯片 器 件 库 ( Mixed) 对 
话 框 。 


TH 


sm Select a Component 


Database' Component' Symbol DIM) 
Master Database 55 YIRTUAL Ce 


1 


Close 
‘Group; YIRTUAL 


需 Mixed aD5530_5016 十 search,, | 


Family: AD5531_5016 gr Detail report 
AD7510DIID 

国 ssect all Families View model 
AD7510DIIN ed 

国 mrxeo virrua ni00iiG Help 


加 AvaLos_swrTcH Ab7z511DDD 
赋 analos swirrcH IC | AD7511DIN 
翻 TmER apz5lliDIDQ 
国 swoc_ osc AD9218_Fp48 


ADC 
J MULTIVIBRATORS 
ADC16 


ADG201ABQ Model manufacturer/ID: 

ADG201AKN | 
ADG201AKP 
LDG201AKR 
ADS201ATE 
ADG201ATQ 
AD'S201HSTE 
ADG406BN 
ADG406EP | 
ADG4076N Hp 
ADG407BP 


| Function: 
IDEALIZED 555 TIMER 


| 
Footprint manufacturer/type: 


Components: 193 Searching: 


器 
用 
名 
© 


混合 芯片 器 件 库 对 话 框 


出 | 
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混合 芯片 器 件 库 中 存放 着 6 个 系列 (Family)， 分 别 为 MIXED “VIRTUAL (虚拟 混合 
件 ) 、ANALOG SWITCH (模拟 开关 ) 、ANALOG SWITCH IC (模拟 开关 集成 芯片 ) 、TIM- 
ER (定时 器 )、ADC _DAC ( 模 - 数 / 数 - 模 转换 器 ) 和 MULTIVIBRATORS (多 谐振 荡 器 ) 。 


2.1.10 Indicators (指示 器 件 库 ) 


单 击 噩 件 工 具 栏 中 的 图 图 标 按钮 ， 弹 出 如 图 2-11 所 示 的 指示 带 件 库 对 话 框 。 


于 Select a Component 


Database' Component' 

Master Database YOLTMETER_H | 
国 Indicators YOLTMETER_HR 
Family: YOLTMETER_Y 


YOLTMETER_YR 
大 :sec all Families i 


全 AMMETER 
a Function; 
所 BuUzzER 

吓 LaMp 
VIRTUAL_LAMP 
圆 HEX-DISPLAY Model manufacturerjID: 
BaRGRAPH Generic /ENMPTY 


Footprint manufacturerjtype: 


Hyperlink' 


图 2-11 指示 器 件 库 对 话 框 


指示 器 件 库 共 有 8 个 系列 (Family) ,分别 为 YOLTMETER (电压 表 ) 、AMMETFR ( 电 
流 表 ) 、PROBE (逻辑 指示 灯 )、BUZZER ( 峰 鸣 器 )、LAMP (灯泡 )、VIRTUAL LAMP 
(虚拟 灯泡 ) 、HEX _DISPLAY (十 六 进 制 显示 器 ) 和 BARGRAPH (条 形 光 柱 ) 。 


2.1.11 Power (电源 器 件 库 ) 


单 击 需 件 工具 栏 中 的 草图 标 按 钮 ， 弹 出 如 图 2-12 所 示 的 电源 器 件 库 对 话 框 。 

电源 器 件 库 共 有 9 个 系列 (Family) ， 分 别 为 BASSO”SMPS AUXILIARY (辅助 开关 电 
源 ) 、BASSO ”SMPS CORE (开关 电源 芯片 ) 、FUSE (熔断 吉 ) 、VOLTAGE REFERENCE 
(电压 调节 需 ) 、VOLTAGE ”REGULATOR ( 稳 压 器 )、VOLTAGE SUPPRESSOR (〈 限 压 句 ) 、 
POWER SUPPLY CONTROLLER (电源 控制 器 ) 、MISCPOWER (其 他 电源 ) 和 PWM _ 
CONTROLLER (〈 脉 宽 调制 控制 器 ) ， 各 系列 又 含有 若干 具体 型 号 的 器 件 。 


2.1.12 ”Misc ( 森 项 器 件 库 ) 


单 击 融 件 工 具 栏 中 的 酉 图 标 按钮 ， 弹 出 如 图 2-13 所 示 的 杂项 器 件 库 对 话 框 。 

Multisim 11 把 不 能 划分 为 某 一 具体 类 型 的 器 件 男 归 一 类 ， 称 为 杂项 器 件 库 。 杂 项 器 件 库 
共有 14 个 系列 (Family) ， 分 别 为 MISC ”VIRTUAL (虚拟 杂项 器 件 ) 、OPTOCOUPLER ( 光 
耦合 器 ) 、CRYSTAL (石英 晶体 ) 、VACUUM TUBE (真空 管 )、BUCK CONVERTER ( 开 
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对 Select a Component 


Family; ANALOG_AND Detail report 
PNALOG_INY | me 
国 ; lect all Families | view model 


ANALOG_OR 
sami | AALOG_SR_LATCH [Hep | 
一 aasso_swps_coRE ERPMRNVS 
宣 rus CORESAT 
电 voLTaGE_REFERENCE | | DC_XFMR 
晤 wotrasE_REGULaToR | | DTAND 
ERRAMP 


好 woOLTAGE_5UPPRES5OR 
POWERYCO 


Emr 
Ee POWER_5UPPLY-CONTRC| | powERYCO2 Model manufacturer/ID: 
ES MISCPOWER REFYAR 
是 PWM_CONTROLLER SWHYSTE 
UvLo 
YaRICAP 
YaRICOIL 
YARIRES 


Database' Component' Symbol (DINY Cz 
Master Database 608PWM 

Close 
Group! 608PWM E | 


Function; 
Generic Pulse Width Modulator 


Footprint manufacturerjtype' 


Hyperlink: 


< 


图 2-12 电源 器 件 库 对 话 框 


Hi Select a Component 


Database; Component' Symbol (DIN) 
Master Database 4N25 
FE Mise 4N25A 本 
4N26 
4N27 


Family， 
型 Select 引 Families 

4N28 
国 mrsc_ wirrua 的 
opTocouPLER 4N35 
革 cRvsTaL 4N36 
礁 vacuum_TuBE 4N37 
[euck_converTER N38 

4N38A 
[rt] eo0sT_conveRTER 

4 
贱 BUCK_BOOST_CONVERTE | 4N49 Model manufacturerjTD'， 
园 Lossy TRanswmrssIon_H | cwyi7-1 Te 
加 05sLEss LINE_TYPEL | | cyl17-2 
加 Losstess LINE_TYPE2 | | CNY17-3 
因 FLrErs ENYI74 
= CNY75A 
电 MosFET_DRIVER 


CNY75B 
NEL MISC CNY75C 


一 
km NET HllA1 
H11A2 
S| H11A3 


Function: 


Hyperlink: 


Components; 83 Searching: 


图 2-13 杂项 器 件 库 对 话 框 


关 电 源 降 压 转换 器 ) 、BOOST CONVERTER (开关 电源 升 压 转换 器 ) 、BUCK BOOST _ 
CONVERTER (开关 电源 降 压 升 压 转换 器 ) 、LOSSY TRANSMISSION _LINE (有 损 传输 
线 ) 、LOSSLESS _ LINE _TYPE1 (无 损 传 输 线 1) 、LOSSLESS _ LINE _ TYPE2 (无 损 传输 线 
2) 、FILTERS (滤波 器 ) 、MOSFET DRIVER (MOSFET 驱动 器 ) 、MISC (其 他 杂项 器 件 ) 
和 NET (网 络 器 件 ) 。 每 个 系列 又 含有 若干 具体 型 号 的 器 件 。 


2.1.13 Advanced Peripherals (高 级 外 于 设备 器 件 库 ) 
单 击 器 件 工具 栏 中 的 画图 标 按钮 ， 弹 出 如 图 2-14 所 示 的 高 级 外 围 设 备 器 件 库 对 话 框 。 
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EE 


区 


Database' Symbol (DINY [| 
[master Database ”| | Ce | 
Group' gose | 
| 更 Advanced_Peripherals =| |DT™MF_KEYPAD _search..， | 
这 0 t= ee 
Select all Families 2 Wew model 
SGRAPH_LCD_5 
篇 Kevpaos HOLDING_TANK Hp | 
图 cos INDICATOR 
Function' 
加 TERMINALS LCD_DISPLAY_D8x1 二 
蕊 wmrsc_PERIPHERALS LCD_DISPLAY_DBx2 
LCD_DISPLAY_10x2 
LCD_DISPLAY_16x1 
LCD_DISPLAY_16x2 
LCD_DISPLAY_16x4 Model manufacturer/ID: 
LCD_DISPLAY_20x2 
LCD_DISPLAY_20x4 
LCD_DISPLAY_24x2 
LCD_DISPLAY_30x2 Footprint manufactureritype: 
LCD_DISPLAY_32x2 
LCD_DISPLAY_40x2 
LCD_DISPLAY_4DIGIT 
NUMERIC_KEYPAD_4X4 
NUMERIC_KEYPAD_4x5 Hyperink 
TRAFFIC LIGHT 图 
Components: 25 [earehing: 万 


2-14 ”高 级 外 围 设备 右 件 库 对 话 框 


高 级 外 围 设备 器 件 库 共有 4 个 系列 (Family) ， 分 别 为 KEYPADS (微型 键盘 ) 、LCDS 
(液晶 显示 屏 ) 、TERMINALS (终端 设备 ) 和 MISC ”PERIPHERALS (其 他 外 设 )。 这 些 外 设 


可 以 在 电路 设计 中 作为 输入 和 输出 设备 ， 属 于 交互 式 器 件 ， 因 此 不 能 编辑 和 修改 ， 


参数 。 


2.1.14 RF (射频 器 件 库 ) 


单 击 噩 件 工 具 栏 中 的 项 图 标 按钮 ， 弹 出 如 图 2-15 所 示 的 射频 需 件 库 对 


可 
Database' Component' Symbol {DINY 
Master Database 羡 | SAMPLE_RFCAP 


Group; Slose 


er 加 ch. | 
Family: Detail report 


Select all Families Wiew model 
RF_CAPACITOR Help 


而 硬 


RF_INDUCTOR 
BY RF_BIT_NPN 
RF_BIT_PNP 
硬 RF_Mos_3TDN 
和 研 TUNNEL_DIODE 


Function: 


有 STRIP_LINE Model manufacturer!ID: 
呈 FERRITE_BEADS Ge MIPLE_ RFCAP 


Footprint manufacturer 此 ype' 


Hyperlink: 


一 


te [Searchine: 2 


话 框 D 


图 2-15 射频 需 件 库 对 话 框 


只 能 设置 
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射频 器 件 库 共 有 8 个 系列 (Family) ， 分 别 为 RFE CAPACITOR (射频 电容 器 )、RF _ 
INDUCTOR (射频 电感 器 ) 、RF _ BIT _NPN (射频 NPN 晶体 管 )、RF _ BJT _ PNP (射频 
PNP 品 体 管 )、RF MOS 3TDN (射频 N 沟 道 耗 尽 型 MOS 管 ) 、TUNNEL _DIODE (隧道 二 
极 管 ) 、STRIP _ LINE ( 带 状 传输 线 ) 和 FERRITE _BEADS ( 铁 氧 体 磁 珠 ) 。 


2.1.15 Electro “Mechanical (机 电器 件 库 ) 


单 击 絮 件 工具 栏 中 的 圳 图 标 按钮 ， 弹 出 如 图 2-16 所 示 的 机 电 咒 件 库 对 话 框 。 


时 Select a Component -olxl 
Database' Component' Symbol (DIN) el 
[master Database -| BFDT DB 一 
-二 [ gs | 
| | 一 :一 Search,,, 
ME Electro Mechanical & ™| |3PDT_5B i _ search， | 
Family; 3PH_MOTOR Detail report 
3P5T_DB 本 
Select all Families ee Wiew model 
3p5T_5B 
le 
加 5ENSING_SWITCHES 4POS_ROTARY Help 


BE MoMENTARY_swITCHES |spos RoTARY 
于 5UPPLEMENTARY_CONTA |6PO5_ROTARY 
TIMED_CONTACTS TPOS_ROTARY 
colLs RELAY5 BPOS_ROTARY 
路 LNE_TRANsFORMER 

SE pROTECTION_DEVICES 


Function' 
3PDT DOUBLE BREAK 


AIR_CORE_INDUCTOR 


BIR_CORE_xXFORMER 
AIR_NC Model manufacturer/ID; 
3 池 ouTPUT_pEYICE5 AIR_NO Generic | ILLUMINATED PB 


Footprint manufacturer/type: 


Hyperlink: 


1 加 |conrroL 4A 转 


Components: 123 [Searching: pp 


出 


图 2-16 ”机 电器 件 库 对 话 框 


机 电器 件 库 共 有 8 个 系列 (Family) ， 分 别 为 SENSING _ SWITCHES (检测 开关 ) 、MO- 
MENTARY _ SWITCHES (瞬时 开关 ) 、SUPPLEMENTARY CONTACTS (附加 触 点 开关 )、 
TIMED CONTACTS (同步 触 点 开关 ) 、COILS RELAYS (线圈 和 继电器 ) 、LINE TRANS- 
FORMER (线性 变压器 ) 、PROTECTION ”DEVICES (保护 装置 ) 和 OUTPUT _ DEVICES 
(输出 装置 ) 。 


2.1.16 NI_Components (NI 器 件 库 ) 


单 击 器 件 工具 栏 中 的 需 图 标 按钮 ， 弹 出 如 图 2-17 所 示 的 NI 器 件 库 对 话 框 。 

NI 器 件 库 包 含有 4 个 系列 (Family) ， 分 别 为 GENERIC CONNECTORS (通用 连接 
器 ) 、M_ SERIES DAQ (中 规模 系列 数据 采集 ) 、sbRIO (sbRIO 系列 ) 和 cRIO (cRIO 
系列 ) 。 


2.1.17 MCU Module ( 微 控 制 器 器 件 库 ) 
单 击 器 件 工具 栏 中 的 时 图 标 按 钮 ， 弹 出 如 图 2-18 所 示 的 微 控制 器 器 件 库 对 话 框 。 
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二 
Database' Component: Symbol (DINY 
[master Database =| NI 2 R ey 
Ee 全 | 
[Ea NI_Components "| search | 
上 NI_SOMIL 68 ¥ Detall report | 


Select all famiies 

乔 sEnERIC_conwEcToR5 
鞠 m_seRIEs_paQ 

项 sbrio 

入 cro 


NI_62x0_SOMIL 68 RA 
NIL_62XD_50MIL_68 
NIL_62XD_WHDCI_68_RA 
NIL_62XD_WHDCI_68 4 
NIL_62X1_50MIL_68_RA 
NIL_62X1_50MIL_68_Y 
NI_62X1_YHDCI_68_RA 


NI_62x1_YHDCI_68_Y 


NIL_62x9_2VHDCI 68_68_RA 


NI_cRIO_4LED_RA 


NI_cRIO_BNC 


MIL_cRIO_D5UB25M 
ML_cRIO_D5UB37M 
NI_CRIO_INTERFACE_GENERIC 
NI_CRIO_INTERFACE_ID 
NI_CRIO_INTERFACE_PARALLEL 
NI_cRIO_INTERFACE_SPI 
NI_cRIO_INTERFACE_USER 


和 ew model | 
Help | 


BOTTOM 


Function: 
Generic dual stack, right angle, 68 pin, YHDCI connector 


Model manuFacturer!ID: 


Footprint manufacturer/ty 
National Instruments | N: 


NI_cRIO_SCREWTERMIO Fee 
NI sbRio 五 CONN 后 | http: digital.ni.comexpress.nsf/bycode/exr4dh 
[Fonponents: 36 [sear chine: 到 


Select a Coapoment 


Database: 


2-17 NI 需 件 库 对 话 框 


Component: Symbol (DINY 


[master Database | 


Group; 


斩 mcu Madule 可 


Farmily' 


恩 :eer all families 


Ex 805x 
PIE PIC 


mn 


扩 RAM 


加 Rom 


IComponents: 2 


Detail Report 
Model,,, 


Function: tp 


MCU 


Model manuf ,/ID: 


Footprint manuf,/Type: 
Generic | DIP-40 


IPC-7351 | PLCC-44 
Tpr-73s1 I DNFD-44 


Hyperlink: 


-一 一 一 


器 


2-18 微 控制 器 吉 件 库 对 话 


mil 


微 控 制 器 器 件 库 主要 包括 单片机 和 存储 器 两 大 类 4 个 系列 (Family) ， 分 别 为 805x 
(8051 、8052 系列 单片机 ) 、PIC (PIC 系列 单片机 ) 、RAM (随机 存储 器 ) 和 ROM (只 读 存 


储 右 )。 


另外 ， 还 有 最 后 的 两 个 器 件 库 ， 但 从 严格 意义 上 说 ， 并 不 能 称 之 为 器 件 库 ， 这 是 因为 这 
是 两 个 工具 按钮 ， 一 个 是 放置 分 层 模块 命令 ， 另 一 个 是 放置 总 线 命令 。 


2.2 ”Multisim 11 的 虚拟 元 器 件 


为 方便 用 户 操 作 ，Multisim 11 设置 了 虚拟 元 器 件 工具 栏 。 执 行 菜单 命令 View/Toolbars/ 
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Virtual ， 即 可 弹出 Virtual (虚拟 元 需 件 ) 工具 栏 ， 如 图 2-19 所 示 。 
划 
四 攻 "- 国 * 苹 - 贺 "加 ”区 | 国 - 区 |] 
图 2-19 Virtual (虚拟 元 器 件 ) 工具 栏 


Virtual (虚拟 元 需 件 ) 工具 栏 共有 9 个 按钮 ， 单 击 每 个 按钮 都 可 以 打开 相应 的 工具 栏 ， 
利用 该 工具 栏 可 放置 各 种 虚拟 元 器 件 。 虚 拟 元 顺 件 都 没有 封装 特性 。 
下 面 我 们 按 图 2- 19 所 示 Virtual (虚拟 元 器 件 ) 工具 栏 中 按钮 顺序 依次 介绍 。 


四 习 

2.2.1 虚拟 模拟 元 器 件 全 集注 
圆 ”:“ 虚 拟 模拟 元 器 件 ” 按 钮 。 单 击 该 按钮 ， 弹 出 虚拟 模拟 元 

ee 图 2-20 i 
虚拟 模拟 元 器 件 工 具 栏 中 含有 3 个 虚拟 元 器 件 ， 分 别 为 ， Wi 
配 ， 限 流 器 。 


全 : 三 端 理 想 运算 放大 峰 。 
时 : 五 端 理 想 运算 放大 器 。 
\ 一 Basic -=> 
2.2.2 虚拟 基本 元 器 件 年 小 款 轴 放 萤 


圆 - :“ 虚 拟 基本 元 器 件 ” 按 钮 。 单 击 该 按钮 ， 弹 出 虚拟 基 本 酬 苇 庄 诽 
_ 捧 角 外 到 序 昌 
虚拟 基本 元 需 件 工具 栏 中 含有 18 个 虚拟 元 句 件 ， 分 别 为 : 


厂 : 电容 吉 。 图 2-21 ”虚拟 基本 
长: ， 无 心 线圈 。 元 器 件 工具 栏 


也 ， 电感 线圈 。 
辆 : 磁 心 线圈 。 
裔 : 非 线 性 变压器 。 
车 : 电位 器 。 

 : 常 开 继电器 。 
性: 常 财 继电器 。 
发 : 条 件 继电器 。 
匠 - : 电阻 器 。 

访 : 音频 变压器 。 
也 : 其 他 变压器 。 
刻 : 电力 变压器 。 
钴 : 变压器 。 
亡 : 可 变 电 容 器 。 
有 :可 变 电 感 器 。 
需 : 上 拉 电 阻 器 。 
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瞪 : 压 控 电阻 絮 。 


2. 2.3 ”虚拟 二 极 管 器 件 D7. 
国 : ; “虚拟 二 极 管 器 件 ”按钮 。 单 击 该 按钮 ， 弹 出 虚拟 二 娃 序 
极 管 右 件 工具 栏 ， 如 图 2-22 所 示 。 ee 
虚拟 二 极 管 器 件 工具 栏 中 含有 2 个 虚拟 器 件 ， 分 别 为 : 人 
2 器 件 工具 栏 
蜡 ， 虚 拟 二 极 管 。 
蒜 : 齐 纳 二 极 管 。 


2. 2.4 ”虚拟 晶体 管 器 件 TransisiE 
围 ::“ 虚 拟 唱 体 管 器 件 ” 按 钮 。 单 击 该 按钮 ， 弹 出 虚拟 “ 果 叱 串 
晶体 管 器件 工 具 栏 ， 如 图 2- 23 所 示 。 
虚拟 晶体 管 器 件 工具 栏 中 含有 16 个 虚拟 器 件 , 分 别 为 。 “对 对 中 古 


矢 ， 虚拟 4 端子 双 极 型 NPN 晶体 管 。 

十 :虚拟 双 极 型 NPN 晶体 管 。 让 条 年 和 
瞪 ， 虚拟 4 端子 双 极 型 PNP 品 体 管 。 

霸 : 虚拟 双 极 型 PNP 晶体 管 。 旺旺 用 器- 
狂 :虚拟 N 沟 道 砷 化 锋 场 效应 晶体 管 。 | 
外 :虚拟 P 沟 道 砷 化 猎场 效应 晶体 管 。 图 2-23 ”虚拟 晶体 管 器 件 工具 栏 
本 :虚拟 N 沟 道 结 型 场 效 应 晶体 管 。 

虑 : 虚拟 了 沟 道 结 型 场 效 应 晶体 管 。 

帆 : 虚拟 4 端子 N 沟 道 耗 尽 型 金属 氧化 物 场 效 应 晶体 管 。 

啊 : 虚拟 4 端子 P 沟 道 耗 尽 型 金属 氧化 物 场 效 应 晶体 管 。 

屈 : 虚拟 4 端子 N 沟 道 增强 型 金属 氧化 物 场 效应 晶体 管 。 

俩 : 虚拟 4 端子 P 沟 道 增强 型 金属 氧化 物 场 效应 晶体 管 。 

眠 : 虚拟 5 端子 N 沟 道 耗 尽 型 金属 氧化 物 场 效应 晶体 管 。 

眶 ， 虚拟 5 端子 P 沟 道 耗 尽 型 金属 氧化 物 场 效 应 晶体 管 。 

贱 : 虚拟 5 端子 N 沟 道 增 强 型 金属 氧化 物 场 效应 晶体 管 。 

本 虚拟 5 端子 了 沟 道 增强 型 金属 氧化 物 场 效应 晶 加 

[三宝 = 


辐 蛋 乔 秆 
2.2.5 “虚拟 测量 器 件 时 屿 窗 幢 际 


辑 |- . “虚拟 测量 器 件 ”按钮 。 单 击 该 按钮, 弹出 碎 历 厚 语 
虚拟 测量 器 件 工具 栏 ， 如 图 2-24 所 示 。 

虚拟 测量 器 件 工 具 栏 中 含有 13 个 虚拟 器 件 ， 分 写 
别 为 ; 

组 水 平 连接 直流 电流 表 。 图 2-24 虚拟 测量 器 件 工 具 栏 
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: 水 平 旋转 连接 直流 电流 表 。 

: 垂直 连接 直流 电流 表 。 

: 垂直 旋转 连接 直流 电流 表 。 

: 水 平 连接 直流 电压 表 。 

: 水 平 旋转 连接 直流 电压 表 。 

: 垂直 连接 直流 电压 表 。 

|: 垂直 旋转 连接 直流 电压 表 。 

原 原 原 原 原 : 白 、 蓝 、 绿 、 红 、 黄 逻辑 指示 灯 。 


2.2.6 ”虚拟 杂项 器 件 习 


回 - : “虚拟 杂项 器 件 ”按钮 。 单 击 该 按钮 ， 弹 出 虚拟 杂 ”鞋匠 啡 周 
项 需 件 工具 栏 ， 如 图 2-25 所 示 。 

虚拟 杂项 器 件 工具 栏 中 含有 12 个 虚拟 器 件 ， 分 别 为 ; fr 国手 种 
;虚拟 5$55 定时 器 。 
: 模拟 开关 。 #k 姓 向 ] 略 ] 
;晶振 。 ER 
， 译 码 十 六 进 制 数码 管 。 图 2-25 虚拟 杂项 器 件 工 具 栏 
: 熔 丝 。 
灯泡 。 
单 稳 态 器 件 。 
; 直流 电动 机 。 
光 看 合 器 。 
， 锁 相 环 器 件 。 
;七 段 数码 管 〈 共 阳极 ) 。 
:七 段 数码 管 ( 共 阴极 ) 。 


2.2.7 ”虚拟 电源 习 


围 :, “虚拟 电源 ”按钮 。 单 击 该 按钮 ， 弹 出 虚拟 电源 工 | 属 7 
具 栏 ， 如 图 2-26 所 示 。 | 
虚拟 电源 工具 栏 中 含有 10 个 虚拟 器 件 ， 分 别 为 ， = 
* ， 交 流 电压 源 。 本 
: 直流 电压 源 。 村 |”™ 
: 数字 接地 。 
， 接 地 。 到 2-26 虚拟 电源 工具 栏 
: 三 相 电 源 (三 角形 )。 
: 三 相 电 源 ( 星 形 )。 
: VCC 电压 源 。 


| 


回国 半山 新 湖 相册 外 过 垃 国 


be 
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只. VDD 电压 源 。 
嘿 . VEE 电压 源 。 
弘 . VSS 电压 源 。 


2.2.8 ”虚拟 定 值 元 器 件 划 


图 ::“ 虚 拟定 值 元 器 件 ” 按 钮 。 单 击 该 按钮 ， 弹 出 虚拟 “于 吾 对 细 
定 值 元 器 件 工具 栏 ， 如 图 2-27 所 示 。 
虚拟 定 值 元 器 件 工具 栏 中 含有 10 个 虚拟 元 器 件 , 分 “三 器 吉平 于 上 
别 为 : 
: NPN 双 极 型 晶体 管 。 澡 主 训 
: PNP 双 极 型 晶体 管 。 
， 电容 回 。 图 2-27 ”虚拟 定 值 元 器 件 工具 栏 


毕 

华 

年 

煞 . 二 极 管 。 
去 

掉 - 


: 电感 线圈 。 

: 电动 机 。 
又 : 继电器 〈 触 点 常 闭 ) 。 
主 : 继电器 〈 触 点 常 开 ) 。 
又 : 继电器 。 
三 : 电阻 器 。 


2. 2.9 ”虚拟 信号 源 器 件 Signal Sour®E 


图 -: “虚拟 信 号 源 器 件 ” 按 馈 。 单 击 该 按钮 , 弹 本 亢 疝 证 亡 
虚拟 信号 源 器 件 工 具 栏 ， 如 图 2-28 所 示 。 
虚拟 信号 源 器件 工具 栏 中 合 有 15 个 虚拟 器 件 , 分 车) 辐 者 密 入 


别 为 
: 交流 电流 信号 源 。 秆 本 | 
: 交流 电压 信号 源 。 
: 调幅 电压 源 。 到 2-28 虚拟 信号 源 器 件 工具 栏 
: 时钟 脉冲 电流 源 。 
:时 钟 脉冲 电压 源 。 
: 直流 电流 信号 源 。 
: 指数 电流 源 。 
: 指数 电压 源 。 
: 调频 电流 源 。 
: 调频 电压 源 。 
: 分 段 线性 电流 源 。 
: 分 段 线性 电压 源 。 


本 可 全 如 全 和 08 
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密 ， 脉冲 电流 源 。 
入 .脉冲 电压 源 。 
时 噪声 电压 源 。 


2.3 元 器 件 符号 编辑 器 


Multisim 11 虽然 提供 有 数 以 万 计 的 仿真 元 需 件 ， 但 仍 不 能 包括 所 有 的 元 器 件 ， 例 如 我 国 
自主 开发 的 元 器 件 以 及 许多 新 间 世 的 元 器 件 。 在 这 种 情况 下 ， 可 利用 Multisim 11 提供 的 元 
器 件 编辑 工具 ， 对 现 有 的 元 器 件 模 型 进行 编辑 修改 或 者 创建 一 个 新 元 器 件 。 

2.3.1 仿真 元 器 件 通常 所 具有 的 信息 

首先 让 我 们 了 解 一 下 在 Multisim 11 中 所 使 用 的 电路 仿真 元 右 件 通常 所 具有 的 信息 。 

以 二 极 管 为 例 ， 从 Master Database 的 Diode 族 中 选取 型 号 为 1 BH62 的 放 于 电路 窗口 。 双 
击 该 元 器 件 符号 ， 打 开 DIODE 对 话 框 ， 如 图 2-29 所 示 。 

在 Value 标签 页 单 击 旺 tegenaeat ia 下 按钮 ， 打 开 该 元 器 件 的 属性 对 话 框 ， 如 图 2-30 所 示 。 


DIOIP x] a x| 
Label | Display Value [rat Ee ee | General | symbal | Madel | Pr paramerers | Footprint | Electronie param. | User fields | 
Component: 
walue' 16H62 
Name: |1BH62 


Footprint: -361 户 


Date: |October 09, 1998 
Author: Po 
Function， 


Function: 
Hyperlink' 


Manufacturer' PPC-2221812222 


Edit component in DE 
Save component to DE 
Edit Footprint 
Edit model 


Ok cancel | Info Help | 
图 2-29 ” DIODE 对话 框 图 2-30 ”元 右 件 的 属性 对 话 


从 图 中 可 以 看 出 ，Multisim 11 中 一 般 元 器 件 包括 下 列 7 个 方面 的 信息 : 

(1) 元 器 件 的 一 般 性 资料 : 包括 元 器 件 名 称 、 元 器 件 制 造 商 、 创 建 时 间 和 制作 者 等 
言 息 。 

(2) 元 器 件 符号 : 元 带 件 在 电路 中 的 图 形 表示 。 

(3) 元 器 件 模型 : 提供 电路 仿真 所 需要 的 参数 。 

(4) 引 脚 参数 : 提供 元 器 件 的 引 脚 参数 信息 。 

(5) 元 融 件 封装 : 提供 给 印 制 电 路 板 设计 的 元 絮 件 的 外 形 。 

(6) 元 器 件 的 电气 参数 : 元 器 件 在 实际 应 用 时 应 该 考虑 的 参数 指标 。 

(7) 用 户 使 用 信息 : 包括 卖主 、 状 况 及 价格 等 。 


[al 
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由 此 可 见 ， 要 全 新 创建 一 个 仿真 元 器 件 并 不 简单 。Multisim 11 的 库 中 虽然 存放 着 元 器 件 
的 扩展 信息 ， 但 若 要 创建 一 个 元 器 件 ， 需 要 输入 很 多 的 细节 ， 一 般 难 以 做 到 ， 因 此 应 尽 可 能 
使 用 元 器 件 编辑 工具 修改 一 个 已 存在 的 相似 的 元 器 件 ， 而 不 是 去 创建 一 个 新 的 元 器 件 。 


2.3.2 元 器 件 符号 编辑 器 的 使 用 


Multisim 11 提供 了 元 器 件 符号 编辑 器 ， 执 行 菜单 命令 Tools\ Symbol Editor， 即 可 弹出 元 


右 件 符号 编辑 带 对 话 框 ， 如 图 2-31 所 示 。 


Hile Edit 下 tf Fins Graphics Layout Tools elp 


口 蕊 辐 |% 是 户 | 国 加 | 轨 名 | 忆 名 | 3? 
aQ&@a 
WONGOZER I~ FDIS| 


Dox tx x ax mx | 


一 


届 油 下 藻 | 生 | 所 时 | 吏 台 | 及 六 信守 | 王 | 忆 


4 |r [mi Pins A 1 Draw Layer 


PE340 Y= 1 [Smallest Grid[Zoom. 200% |CAF [HUM 


图 2-31 元 融 件 符号 编辑 器 对 话 框 


从 图 2-31 可 以 看 出 ， 符 号 编辑 器 由 菜单 栏 、 工 具 栏 、 设 计 窗 口 、 调 色 板 和 状态 栏 等 5 


部 分 组 成 。 
1. 菜单 栏 
符号 编辑 器 的 菜单 栏 如 图 2-32 所 示 。 
Fle Edit view Bins Graphics Layout Tools Halp 


和 | 2-32 ”符号 编辑 器 的 菜单 栏 


(1) File: 提供 文件 的 存储 、 打 印 及 设计 窗口 大 小 等 命 【站 eT 
令 ， 与 其 他 窗口 软件 中 的 File 菜单 大 同 小 异 。 其 下 拉 菜 单 如 图 [EOpen .Ctrit0 
2-33 所 示 。 加 | Dawe [Ctrl 二 SS 

(2) Edit， 提供 电路 符号 的 常规 编辑 功能 ， 其 下 拉 菜 单 如 。。 gave &s 
图 2-34 所 示 。 

其 中 ，Undo Moving 是 撤消 已 经 做 的 改动 ， 如 已 多 次 改动 ， Sob， 

可 多 次 启动 该 命令 ， 一 步 一 步 撤消 所 做 的 改动 。Redo 是 重 做 a 


功能 。 其 余 命 令 是 常规 的 命令 。 此 处 不 再 缆 述 。 
(3) View: 提供 显示 或 隐藏 工具 栏 、 状 态 栏 、 栅 格 或 样 Exit 


张 边 框 的 命令 ， 以 及 对 图 形 进行 大 小 缩放 处 理 ， 其 下 拉 菜单 图 33 pi 命 人 的 下 拉 菜 单 
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如 图 2-35 所 示 。 


se Undo Moving 


此 Cut 
copy 
Delete 


Copy As Picture 
嚼 Copy as Bitmap 


Select 点 | 


fr Snap To Grid 


Bring To Front 
名 send To Back 


OD, Resize Boundary Box 


图 2-34 ” Edit 命令 的 下 拉 菜 


Ctritez 


Ctrl 上 + 时 
Ctritec 


Delete 


Cttlta, 


Ctrlts 


Toolbars k 


[I~ Spreadsheet 
[Iv Status Bar 


| Show Ein Grid 
| Show Draw Grid 


Draw Brid Sirze 上 
也 zoom Lr ES 
已 zoom Dut Ba 
人 oom 100% 


Center By Mouse FT 


Redr aw FS 


图 2-35 ”View 命令 的 下 拉 菜 


(4) Pins: 其 下 拉 汪 单 如 图 2-36 所 示 。 这 里 有 8 种 形状 的 引 脚 供 选择 ， 也 可 以 执行 De- 
fault Pin Options 菜单 命令 ， 弹 出 如 图 2-37 所 示 的 Default Pin Options 对 话 框 。 


四 Select 


—x* Line Fin 

ox Dot Fin 

< Clock Pin 

< Dot-Clock Fin 
x Input Wedee Fin 
c Duatput Wedee Fin 


* Zero-Leneth 了 in 


x Place Fin hrray... 


Default Fin Dptions 


图 2-36 ”Pins 命令 的 下 拉 菜 单 


Default Pin Options x| 
Pin name Pinproperties | 
Prefix: Index 7 Suffix: Shape: 

[ o < Line Pi 
Start from' m Ee| | 区 shh 加 
Length: 
Increment by: [ 习 Reouer 司 
Name preview' ot Name orientation: 
auto -| lv Name visible 
Number orientation: 
Ez A 
厂 Continuous pin placement 


图 2-37 Default Pin Options 对 话 框 


出 
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在 此 对 话 框 中 ， 用 户 可 方便 地 对 将 要 放置 
的 引 脚 名 称 、 索 引 数 据 和 增 量 进行 设置 ， 同 时 
还 可 以 选择 引 脚 形状 、 长 度 、 引 脚 名 和 序号 的 
摆 放 方向 等 。 

(5) Graphics: 提供 绘制 各 项 图 形 和 文字 等 
操作 的 工具 ， 其 下 拉 菜 单 如 图 2-38 所 示 。 

(6) Layout: 提供 绘制 元 器 件 符号 的 布局 操 
作 ， 其 下 拉 菜 单 如 图 2-39 所 示 。 

执行 Layout 命令 的 下 拉 菜 单 命 令 ， 可 以 实 
现 所 选中 图 形 的 左 对 齐 、 水 平 中 心 对 齐 、 右 对 
齐 、 顶 部 对 齐 、 竖 直 中 心 对 齐 和 底部 对 齐 等 
操作 。 

(7) Tools: 提供 检查 符号 和 自 定义 等 操作 ， 
其 下 拉 菜 单 如 图 2-40 所 示 。 

(8) Help: 提供 帮助 命令 ， 其 下 拉 菜 单 如 
图 2-41 所 示 。 


Le 
3 Horiz, Center 
Right 
Top 
Vert, Center 
Bottom 


图 2-39 Layout 命令 的 下 拉 菜 单 


2. 符号 编辑 器 的 工具 栏 
符号 编辑 顺 共 有 5 个 工具 栏 ， 分 别 为 : 


(1) 标准 工具 栏 ， 与 常用 软件 的 系统 工具 栏 的 功能 


本 相同 ， 如 图 2-42 所 示 。 


Text... 


Line 

Multiline 

Half Ellipse hre 
Seement Are 


Berier 


Rectanele 
Circle 
Fllipse 
Polyeon 


区 | Bitmap... 


图 2-38 ”Graphics 命令 的 下 拉 菜 单 


OOOrrFILUAA 


3 Check Symbol 


Customize 


图 2-40 ”Tools 命令 的 下 拉 菜 单 


Help Topics 


2 hbout Symbol Editor 


图 2-41 Help 命令 的 下 拉 菜 单 


(2) 屏幕 工具 栏 ， 提 供 屏 幕 的 放大 、 缩 小 和 100% 操 


作 ， 如 图 2-43 所 示 。 


(3) 画图 工具 栏 ， 提 供 绘 制 各 项 图 形 和 文字 等 操作 的 工具 ， 如 图 2-44 所 示 。 


口 跑 回 |% 获 高 | 回国 | 凶 辣 | 让 急 | 了 


图 2-42 ”符号 编辑 融 的 标准 工具 栏 


RDONGOZKR I "A 加 


和 加 已 


图 2-43 ”符号 编辑 器 的 屏幕 工具 


图 2-44 符号 编辑 融 的 画图 工具 栏 


栏 
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(4) 引 脚 放置 工具 栏 ， 提 供 8 种 不 同形 状 的 引 脚 ， 供 选择 使 用 ， 如 图 2-45 所 示 。 


x ox x DK A OX 


妈 2-45 ”符号 编辑 器 的 引 脚 放置 工具 栏 
(5) 绘制 工具 栏 ， 提 供 选 中 图 形 的 对 齐 、 旋 转 等 操作 ， 如 图 2-46 所 示 。 
世纪 各 站 | 本 | 志 于 | 名 蜗 | 六 站 小 怠 中; 口 


图 2-46 符号 编辑 器 的 绘制 工具 栏 


3. 设计 区 域 
窗口 中 间 为 元 器 件 符号 编辑 设计 区 域 ， 可 在 此 区 域 创建 或 修改 图 形 符号 。 
4. 状态 栏 
窗口 最 下 面 为 状态 栏 ， 显 示 有 关 当前 所 选 对 象 的 信息 。 
5。 实 例 | 
使 用 元 器 件 符号 编辑 器 创建 一 个 符合 我 国 国家 符号 标准 的 五 

端 运算 放大 器 CF741 (与 国外 型 号 LM741 对 应 ) 新 符号 ， 如 图 | 记 vs+ 中 


2-47 所 示 。 | 
创建 CF741 新 元 器 件 符号 基本 步骤 如 下 : 
(1) 进入 Multisim 11， 执 行 Tools\ Symbol Editor 命令 , 进入 | 


Symbol Editor 窗口 ， 如 图 2-48 所 示 。 2.47 五 端 运算 
(2) 单 击 绘制 工具 栏 中 的 已 按钮 ， 光 标 变 为 四 方 箭头 状 , 移 ”放大 器 CF741 的 新 符号 

动 光标 去 调整 设计 区 域 中 的 虚线 方 框 大 小 ， 此 处 调整 为 6 格 x 

5 格 。 


二 Symbol Editor - S7m (*. syn) -| 口 | x| 
Eile Edit Wiew Pins Graphics Layout Tools Help | 


口 蕊 国 | 音 饭 | 加 车 | 名 外 | 也 名 | ? 
Qa 
DN、GSO<RR3 人 TAO|| 


x oy i or re 


ea 


天 | 于 | | 了 | Pins 


PE340 Y= 1 [Snallest Grid 区 oom: 200% [CF [mm 地 


图 2-48 Symbol Editor 窗口 


第 2 章 无 器 件 库 与 元 器 件 库 管理 39 


(3) 单 击 画图 工具 栏 中 口 | 按钮 ， 在 设计 区 域 按 虚线 方 框 大 小 绘制 矩 形 。 

(4) 单 击 画 图 工具 栏 中 区 按钮 ， 在 和 矩形 中 夯 出 一 个 户 。 

(5) 单 击 画 图 工具 栏 中 按钮 ， 弹 出 Enter Text (输入 文字 ) 对 话 框 ， 如 图 2-49 所 示 。 

在 对 话 框 的 Enter Text 栏 中 ， 输 入 字符 “8”， 并 选择 字 型 、 字 号 和 方向 ， 然 后 单 击 
| 区 上 腕 钮 ,光标 上 就 粘 浮 输入 的 文字 ， 拖 动 光标 到 适当 的 位 置 后 ， 单 击 鼠 标 左 键 即 可 
将 字符 放置 。 同 理 ， 可 在 方 框 中 放置 + 、- 字符。 

(6) 执行 Pins \ Default Pin Option 菜单 命令 弹出 Default Pin Options 对 话 框 4 如 图 2-37 
所 示 。 在 对 话 框 中 ， 对 将 要 放置 的 引 脚 名 称 等 信息 进行 设置 。 

(7) 单 击 引 脚 放置 工具 栏 中 一 按钮 ， 移 动 光 标 将 引 脚 放 在 和 抢 形 外 离 同 相 端 “ +” 最 
近 处 ， 作 为 同 相 输入 引 脚 。 同 理 可 放置 其 余 的 4 个 引 脚 。 

编辑 好 的 CF741 元 器 件 符号 如 图 2-50 所 示 。 


EC 到 


Enter Text 


| | Automatic = 


BE 


图 2-49 Enter Text (输入 文字 ) 对 话 框 


图 2-50 编辑 好 的 CF741 元 器 件 符号 


(8) 保存 编辑 好 的 CF741 元 器 件 符号 ， 关 闭 Symbol Editor。 但 要 使 该 元 器 件 符号 能 在 仿 
真 电路 中 正常 使 用 ， 还 需 对 元 器 件 引 脚 与 元 器 件 模型 之 间 做 进一步 设置 。 


2.4 创建 仿真 元 器 件 


当 我 们 需要 的 仿真 元 器 件 不 能 通过 编辑 修改 已 有 的 元 器 件 得 到 时 ， 可 以 自己 创建 一 个 新 
元 器 件 。 但 创建 一 个 新 仿真 元 咒 件 并 不 容易 ， 不 仅 需要 一 定 的 元 需 件 建 模 方面 的 知识 ， 还 需 
要 获得 所 创 元 器 件 的 诸多 技术 参数 ， 有 些 参数 甚至 需要 元 器 件 生产 厂家 提供 。 

下 面 以 创建 国产 双 极 型 晶体 管 3DG7 仿真 元 器 件 为 例 介 绍 创建 一 个 仿真 元 器 件 的 过 程 : 


2.4.1 元 器 件 创 建 向 导 第 工 步 


执行 Tools\ Component Wizard 命令 ， 进 入 元 器 件 创建 向 导 第 1 步 对 话 框 ， 如 图 2-51 
所 示 。 

首先 在 Component Name 栏 内 输入 所 要 建立 的 元 器 件 名 称 3DG7 ， 在 Component Type 栏 内 
指定 该 元 器 件 的 类 型 ， 其 中 包括 Analog (模拟 元 器 件 )、Digital (数字 元 器 件 ) 、Verilog _ 
HDL ( Verilog 语言 所 撰写 的 元 右 件 ) 和 VHDL (VHDL 语言 所 撰写 的 元 器件 ) 等 4 个 选项 ， 
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此 处 选 拉 Analog 选项 。 选 取 Analog 选项 后 ， 国 
还 需 千 对 话 框 下 面 的 3 3 个 选项 中 选择 ， 说 明 Enter component information 


Component name' Eunction; 


如 下 : [Er 高 频 三 极 管 
(1 ) Simulation and layout ( mode and 名 一 一 


footprint) : 该 选项 设 定 该 元 需 件 包括 电路 仿 5 站 
真 模型 及 元 器 件 外 形 。 Casa 
(2) Simulation only (model ) : 该 选项 和 
设 定 该 元 器 件 只 需 包含 电路 仿真 所 需 的 元 器 ” 
件 模型 。 pm 可 
(3) Layout only (footprint) : 该 选项 设 se | Hp | 
定 该 元 器 件 只 需 包 含 印 制 电路 板 设 计 所 需 的 一 一 
元 器 件 外 形 (Footprint) 。 图 2-51 创建 元 器 件 向 时 第 一 步 对 话 和 
在 此 选择 第 1 项 ， 即 同时 产生 元 器 件 模 
型 及 元 需 件 外 形 。 


2. 4.2 元 器 件 创 建 向 导 第 2 步 


完成 创建 向 导 的 第 一 步 有 关 项 设 定 后 ， 单 击 Cxex》 | 按钮 ， 进 入 第 2 步 对 话 框 ， 如 图 
2-52 所 示 。 

该 对 话 框 的 功能 是 定义 元 器 件 外 形 〈 即 元 器 件 封装 ) ， 首 先 在 Footprint type 栏 内 指定 元 
器 件 外 形 名 称 ， 此 处 指定 为 TO -92 ， 而 元 器 件 外 形 名 称 必 须 符合 PCB 软件 所 要 求 的 定义 名 
称 。Signal section component 选项 设 定 该 元 器 件 为 单一 包装 元 固件， 如 果 选 取 该 选项 ， 则 可 
在 其 下 的 栏 内 指定 该 元 器 件 的 引 脚 数 。Multi - section component 选项 设 定 该 元 需 件 为 复合 包 
装 元 器 件 。 此 处 选择 前 者 ， 然 后 在 Number of pins 栏 内 指定 该 元 器 件 包 含 的 引 脚 数 ， 此 处 指 
定 为 3。 在 其 栏 的 右边 有 一 个 [sedtaFootprme | 按钮 ， 单 击 该 按钮 将 出 现 一 系列 符合 PCB 软件 标 
准 的 外 形 封装 ， 如 图 2-53 所 示 。 


TH 


Select a Footprint 加 [el 

Component Pirard = Step 2 of 8 x| a 
dabase namei 
Enter Footprint information et ba 
lser Database ter 

Footprint manufacturer: [hrs Select a Footprint | ， 

Catalist: 

i ; | - 

ee TO-92 NO, I Manufacturer | Footprint | Pin,,, | SMTITH | Standard pinout | | 


4445 Generlc TO-B(G12BY 12 12 TB9;10'11 MEF 
4446 Ulkiboard TO-akG12B) 中 

4447 Generic TO-8(H) 

4448 Generic TO-B(IMDPODD2) 
IPC-2221A12222 TO-8-H-12 
JPC-2221812222 
Generic 
Philips 


Number of pins: 太 刁 | Be | 
pave Copy to 


< Back Cancel Help 


te Single section component 全 Multi-section component | 


图 2-52 创建 元 器 件 向 导 第 2 步 对 话机 
单 击 图 2-53 中 的 [aa |] 按钮， 返回 到 创建 元 器 件 向 导 第 2 步 对 话 框 。 


TFI 


图 2-53 Select a Footprint 对 话 框 


出 
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2.4.3 元 器 件 创 建 向 导 第 3 步 


单 击 第 2 步 对 话 框 中 的 按钮 
La > |， 进入 创建 元 器 件 向 导 第 3 步 
对 话 框 ， 如 图 2-54 所 示 。 
显然 图 2-54 中 的 元 器 件 符号 并 不 
是 3DG7 国标 符号 ， 这 时 可 以 单 击 
_copyfromD8_ | 按钮 ， 弹 出 Select a Symbol 
对 话 框 ， 如 图 2-55 所 示 。 

在 对 话 框 中 找到 一 个 与 国标 符号 
3DG7 相同 的 符号 ， 单 击 记 全 | 按钮， 
即 可 将 图 2-54 中 的 符号 变更 为 所 选 符 
号 ， 如 图 2-56 所 示 。 


Si Select a Syabol 


sl =Io|x| 
Database; Component: Symbol (DIN) 
Master Database a& | Enzzzl 一 
一 ose 
Group ZN1711 
Transistors ”加 |2N2102 | 
Family; 2N2218 Detal report 
2N2218A 
国 seert 吉 Famiesl View modal 
2N2219 | 
图 TANstsrons | | on Help 
BIT_NPN 
p 让 Function: 
于 BJT_pnp 2N2221A 
WN BIT_ARRAY 2N2222 
况 oapuinaron N Ee 
p 
况 oanLInaTon : aon 
加 arterona | |2wz712 Madel manufacturer/ID: 
郧 Br_nRts 2N2714 
塘 B_prEs ZN2923 
天 iser 2N2924 
呆 wos_sTon 2N2925 Footprint manufacturerjtype; 
po 2h3019 
同 Mcs_3TEN 
— zh3020 
中 mos_3TEP 2haossa 
较 :rern 2h3360 
甩 ;FET_F | |zN3391 Heb 
IE | 
[Eomponents: B24 BE archine 曼 


图 2-55 Select a Symbol 对 话 框 


2.4.4 元 器 件 创 建 向 导 第 4 步 


单 击 图 2-56 中 的 按钮 [C3 |， 进入 
创建 元 器 件 向 导 第 4 步 对 话 框 ， 如 图 2-57 
所 示 。 

在 创建 元 器 件 向 导 第 4 步 对 话 框 中 ， 对 
引 脚 参数 进行 设置 。 可 以 添加 或 删除 隐藏 引 
脚 ， 还 可 以 对 引 脚 类 型 进行 设置 。 


2.4.5 元 器 件 创 建 向 导 第 $ 步 


单 击 图 2-57 中 的 按钮 CE |]， 进 入 
创建 元 器 件 向 导 第 5 步 对 话 框 ， 如 图 2-58 


Component Wizard 一 Step 3 of 8 


Enter symbol information 


Symbol set 一 一 
© AN5I 
人 DIN 


x| 


Ce 
Copy from DB | 
Copy to,,, | 


<Back | Next > | Cancel | Help | 


EE 


2-54 创建 元 器 件 向 导 第 3 步 对 话 术 


Component Yizard - Step 3 of 8 


a 


Enter symbol information 


Symbol set 一 ] 
© ANSI a 
CIN 一 


< Back Next > Cancel Halp 


图 


2-56 


变更 元 器 件 符号 


Component 1rard 一 Step 4 of B 


Set pin parameters 
Pin table; 


&dd hidden pin Deletehddernmpin | 


E 襄 BIDIRECTIONAL INCLUDE 
所 BIDIRECTIONAL INCLUDE 
BIDIRECTIONAL -*| 
PASSIWE 
总 MD 
INPUT 
NC 
QUTPUT 
PWR 


< Back Next > Cancel | Help | 


图 2-57 ”创建 元 器 从 


向 导 第 4 步 对 话 


TH 
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所 示 。 

该 对 话 框 用 于 设置 符号 与 电路 板 封装 间 
的 映射 ， 其 中 的 Symbol pins 为 符号 引 脚 名 
称 ， 而 Footprint pins 为 电路 板 封 装 引 脚 号 
码 ， 必 须 参 照 元 器 件 的 实际 资料 来 定义 。 这 
里 的 EE 脚 对 应 电路 板 封装 引 脚 号 码 1，C 脚 
对 应 电路 板 封 装 引 脚 号 码 2，B 脚 对 应 电路 
板 封装 引 脚 号 码 3。 符 号 引 脚 与 电路 板 封装 
间 引 脚 的 映射 ， 主 要 是 为 了 将 来 制作 电路 板 
时 应 用 。 到 度 | 


2.4.6 元 器 件 创建 向 导 第 6 步 | ES | 


单 击 图 2-58 中 的 按钮 [CG |， 进 入 图 2-58 ”创建 元 器 件 向 导 第 5 步 对 话 框 
第 6 步 对 话 框 ， 如 图 2-59 所 示 。 

该 对 话 框 主要 用 于 建立 元 器 件 的 仿真 模型 。 为 方便 起 见 ， 通 常 是 从 数据 库 中 复制 已 有 元 
器 件 模 型 。 方 法 是 ， 单 击 select 全 mm 昭 | 按钮 ， 弹 出 Select Model Data 对 话 框 ， 如 图 2-60 
所 示 。 


名 


Component Wizard SEEG ofl8 中 x| 


有 


Select simulation model 


EE 


Modelname: |EMPTY Load from File | 
Maodel data' Model maker | 


WE BIT_ARRAY 

到 oanummarou nN 
吏 oapLinsrou p 
到 oanuimsrou a 


加 
EE 此 MOs_3TDM 
国 Mos_3TEN 
J Mos srTEP 

ren 


<Back | Next > | Cancel | Help | L JFET-P 站 


[Conponents: B24 


图 2-59 创建 元 器 件 向 导 第 6 步 对 话 框 图 2-60 Select Model Data 对 话 框 


[al 


出 | 


在 该 对 话 框 中 ， 我 们 选择 2N2218 作为 复制 元 器 件 模 型 的 来 源 ， 单 击 记 人 _ 按钮 ， 即 可 
返回 到 创建 元 器 件 向 导 第 6 步 对 话 框 ， 如 图 2-61 所 示 。 

单 击 图 2-61 中 的 wedsMaker | 按钮 ， 弹 出 图 2- 62 所 示 的 Select Model Maker 对 话 框 。 

该 对 话 框 提供 了 24 个 模拟 元 器 件 模 型 产生 器 ， 是 为 方便 用 户 专门 设计 的 ， 但 这 种 基于 
元 器 件 参 数 数 据 的 SPICE 模型 ， 对 用 户 来 说 ， 很 难 从 一 般 元 器 件 手 册 上 查 到 ， 所 以 很 少 
采用 。 

图 2-59 中 的 UsdfponPe | 按钮 ， 是 由 用 户 加 载 模型 程序 ， 模 型 程序 是 由 C 语言 编写 的 
元 器 件 模 型 定义 。 
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Conponent Tizard— Step 6 of 8 全 到 加 区 


Select simulation model 


on 


Model name; Enz218 Load From file | 
Model datal Model maker | 


MODEL 2N2218 npn 
+IS=5.97707e-15 BF=?0.3027 NF=0.947404 VAF=10 
+IKF=0.259937 ISE=6.79225e-12 NE=1.81102 BR=0.1 
+HR=1.05652 VAR=11,0915 IKR=2.,05244 ISC=1.01597e-1 
+HC=3.93588 RB=9.17565 IRB=0.1 RBM=0.1 
+RE=0 .0579417?7 FRC=0,54086 KTB=2.31952 NTI=1 
+EG=1.05 CJE=1.33824e-1ll VJE=0.831414 MJE=0.23 
+IF=3.633026=10 XTF=0., 41812 VIE=9, 22511 TITEF=0, 01t 
+CJC=9.98781e-12 YJC=0.760686 MJC=0.345233 XCJC=0 
+FC=0.49268 CJS=0 VIS=0.75 MJS=0.5 


Model makers， 


Bit 
Boost Conwverter 

Buck Boost Conwerter 

Buck Convearter 

Cuk Conwerter 

Cinde 

Lossy Line 

MOSFET £4 pins: D GS, 5, Sub) 
Micrastrip Line 


Dpen End Microstrip Line 
+IR=2.81248-06 FIF=D KF=D 和 Fall Operational Bmplifier 
ma Interdioital Capacitor 图 
a kb 


< Back Next > | Cancel | Help | Sa | 


器 


2-61 


选择 模型 后 的 向 导 第 6 步 对 话 框 图 2-62 Select Model Maker 对 话 村 


TH 


2. 4.7 元 器 件 创 建 向 导 第 7 步 


单 击 图 2-61 中 的 按钮 L_ Wxt >》 |， 进 入 创建 元 器 件 向 导 第 7 步 对 话 框 ， 如 图 2-63 所 示 。 
该 对 话 框 是 对 元 器 件 符号 和 仿真 模型 的 对 应 关系 进一步 修改 和 确认 。 当 有 错误 时 ， 系 统 
会 给 出 提示 。 在 图 2-63 中 ， 系 统 提示 BJT 模型 正确 的 顺序 是 集 电 极 、 基 极 和 发 射 极 。 因 此 ， 


需 通过 重新 选取 右边 栏 中 的 序号 来 修改 。 选 择 方法 是 单 击 序号 ， 然 后 在 所 弹出 的 下 拉 列 表 中 
选择 新 序号 ， 如 图 2- 64 所 示 。 


Component Wizard — Step 7 vf # | Es| 


FE [il 回 | 
Set mapping information between symbol and simulation model ¢ The symbol must Set mapping information between symbol and simulation model ¢ The symbol must 
contain at least as many pins as the model has connection points ) 


contain at least as many pins as the model has connection points,) 


Pin mapping kable' 


Modelnpdes 外 
E 1 
< 2 
B 3 


The order for the model nodes is;1)Collector, 2YBase, 3)Emitter The order For the model nodes is: 1 YCollactor, 2)Base, 3)Emitter 


<Back Next > | Cancel | Help 


2-64 对 元 器 件 引 脚 顺 序 进行 修改 


< Back |[L ua» | Cancel | Help | 


图 2-63 ”创建 元 器 件 向 导 第 7 步 对 话 放 


TH 


2.4.8 元 器 件 创 建 向 导 第 8 步 


修改 完成 后 ， 单 击 LL zs > | 按钮 ， 进 入 创建 元 器 件 向 导 第 8 步 对 话 框 ， 如 图 2-65 所 示 。 
在 该 对 话 框 中 ， 将 创建 的 元 器 件 保 存 到 元 器 件 库 ， 操 作 步 又 如 下 : 
(1) 选择 元 器 件数 据 库 、 族 和 系列 : 在 “User Database” 的 “Group” 下 拉 列 表 中 选择 


“Transistor”， 然 后 单 击 抱 按钮， 创建 一 个 系列 “China”， 用 于 存放 创建 的 元 
器 件 。 


44 Multisim 11 电子 电路 仿真 分 析 与 设计 
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<Bak Einish Cancel Help 外 
图 2-65 创建 元 器 件 向 导 第 8 步 对 话机 


IFHI 


2.5 元 器 件 查找 和 元 器 件 库 管 理 


2.5.1 元 器 件 查找 


Multisim 11 提供 了 强大 的 搜索 功能 来 帮助 用 户 方便 快速 地 找到 所 需 的 元 器 件 ， 其 具体 操 
作 步 又 如 下 : 
(1) 执行 菜单 命令 Place\ Component…， 弹 出 选择 元 器 件 对 话 框 ， 如 图 2-66 所 示 。 
(2) 单 击 _ xs. | 按钮， 弹出 搜索 元 器 件 对 话 框 ， 如 图 2- 67 所 示 。 
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1N3611GP 
1N3612GP 


ee xie 
Conponants 7 Bearehine: 并 
2-66 ”选择 元 器 件 对 话 框 图 2-67 ”搜索 元 器 件 对 话 框 


该 对 话 框 提供 多 项 搜索 条 件 。 输 入 搜索 的 关键 字 ， 可 以 是 数字 和 字母 ， 不 区 分 大 小 写 ， 
但 至 少 要 有 一 个 条 件 ， 条 件 越 多 越 精 确 。 例 如 ， 在 Component (元 器 件 名 称 ) 条 件 栏 中 输入 
“74LS00”。 

(3) 单 击 记 ee |] 按钮 开始 查找 ， 查 找 结 束 后 自动 弹出 搜索 结果 对 话 框 ， 如 图 2-68 
所 示 。 

(4) 从 搜索 结果 中 选中 所 需 的 元 融 件 ， 单 击 LL g_ | 按钮 ， 弹 出 元 带 件 浏览 对 话 框 并 自 
动 选中 该 元 带 件 ， 青 次 单 击 C | 按钮 ， 即 可 将 其 放置 在 电路 工作 区 中 。 
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2. 5.2 元 器 件 库 的 管理 


Multisim 11 设置 有 对 元 器 件 库 进行 管理 的 功能 ， 但 由 于 Master Database 的 元 器 件 库 用 户 不 能 
修改 ， 所 以 元 器 件 库 的 管理 操作 仅 对 Corporate Database 和 User Database 的 元 器 件 库 有 效 。 


执行 Tools\ Database \ Database Manager 命令 ， 可 打开 如 图 2-69 所 示 的 对 话 框 。 
加 


Componentts) Found' 4 


Famly | Components | RLC components | User field tites | 


Family; 一 
ny < Back ne Master Database 

ALL ba 田 图 Master Database WE 

Component; Function; 田 - 国 corporate Database 


Family' 
UAD ZINPUT NBND ER 
bs 
74L500D[74L5_IC] 由 - 圈 Uw Deabaee Component RefDes 
74L500NE74LS] Help 
74L500N74L5_IC] 


Defaulk prefix: EE 


[3] 
Ed 


a 


Model manufacturer/ID: 


Family 


Footprint manuFact urer!ID; 


Tte 


到 2-68 搜索 结果 对 话 框 图 2-69 ” Database Manager 对 话 框 


(1) 添加 元 器 件 系列 : 在 用 户 数 据 库 中 添加 一 个 新 元 器 件 系列 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 在 图 2-69 所 示 对 话 框 中 选择 “Family ”选项 卡 。 

2) 在 Family Tree 选项 区 中 ， 单 击 “User Database” 库 ， 选 中 将 要 添加 新 元 器 件 系 列 所 
在 的 元 器 件 族 并 单 击 Add Famly 按钮 ， 弹 出 如 图 2-70 所 示 的 “New Family Name” 对 
话 框 。 

3) 在 New Family Name 对 话 框 中 ， 可 以 在 “Select family group” (元 需 件 族 选 择 ) 栏 中 
选择 将 要 添加 新 元 器 件 系列 所 在 的 元 器 件 族 ， 在 “Enter family name” (元 器 件 系 列 命名 ) 
栏 中 输入 新 建 元 器 件 系列 名 称 ， 最 后 单 击 [Lj 按钮 ,就 自动 返回 Database Manager 对 
话 框 。 

4) 在 Database Manager 对 话 框 相 应 的 元 器 件 族 下 就 会 看 到 一 个 新 元 器 件 系列 。 例 如 ， 
在 元 器 件 族 Indicators 中 添加 “光电 器 件 ” 元 器 件 系列 ， 


[oe) 


加 


Hew Family Hame x| 
uw 6. 
Component RefDes 一 
“| Diodes Ry. 
i 1 Cs lt 加 | 
3elect Family group: |Indicators "| 图 中 - 国 wansistors ee 回 
技 “seo Family 
-于 EE 
] Def i 
Enter Family name; | 闪电 器 件 | os Ed 
站 an 人 DIN 


Delete empty famiies 


Delete Family 


Cose | abo | tep 


2-70 所 示 的 “New Family Name” 对话 框 2-71 添加 光电 器 件 系列 的 Database Manager 对 话 框 


EE 
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(2) 删除 元 器 件 系列 : 者 对 不 需要 的 元 器 件 系列 ， 可 利用 下 列 步 骤 删 除 : 

1) 在 Database Manager 对 话 框 的 “Family Tree” 选 项 区 中 ,选中 将 要 删除 的 元 器 件 
系列 。 

2) 单 击 。” psp 按钮 ， 弹 出 一 个 “删除 确认 ”对 话 框 。 

3) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 所 选中 的 元 带 件 系列 就 会 自动 从 元 右 件 系列 列表 中 消失 。 

(3) 删除 空 元 器 件 系列 如 果 元 器 件 系 列 下 没有 具体 型 号 的 元 器 件 ， 需 要 删除 空 元 器 
件 系 列 ， 有 具体 操作 步骤 如 下 : 


1) 在 Database Manager 对 话 框 中 ， 选 “CE Xx| 
中 内 Family” 2 卡 。 ?2) Bre you sure you want to delete all empty Families from this database? 


对 话 框 ， 询问 是 否 要 删除 人 所 有 空 元 器 件 系 
列 ， 如 图 2-72 所 示 。 图 2-72 删除 空 元 器 件 系列 提示 对 话 杠 
所 有 空 :元件 符 会 人 元 人 系列 列表 中 消 

(4) 修改 用 户 使 用 标题 Multisim 11 So eee 
允许 用 户 修改 元 器 件数 据 库 中 的 用 户 使 用 标 
题 ， 具 体 修改 方法 如 下 : 

1) 在 Database Manager 对 话 框 中 ， 选 
中 User field titles 选项 卡 。 弹 出 如 图 2-73 所 
示 的 User field titles 选项 卡 对 话 框 。 

2) 在 User field titles 选项 卡 对 话 框 中 ， 
Multisim 11 提供 了 20 个 可 供用 户 填 写 的 标 

题 ,， 默认 状态 下 已 填写 了 Vendor (销售 
商 ) 、Status (状态 ) 、Price (价格 ) 、Hyper- 
link ( 超 链接 )、Manufacturer (制造 商 )、 图 2-73 ”User field titles 选项 卡 对 话 框 
Manufacturer Part No. (制造 商 编号 ) 和 Ven- 
dor Part No. (销售 商 编 号 ) 7 个 标题 ， 其 余 可 供用 户 自 由 填写 。 

3) 确认 标题 修改 无 误 后 ， 单 击 区 芝 2 | 近 钮 。 

(5) 复制 仿真 元 器 件 : 在 Multisim 11 的 数据 库 中 ， 公 司 数据 库 和 用 户 使 用 数据 库 初 次 
安装 后 是 空 的 ， 人 允许 用 户 创建 和 修改 元 器 件 。 而 创建 一 个 新 元 器 件 涉及 大 量 的 参数 ， 有 的 参 
数 甚至 需要 厂家 提供 ， 以 致 造成 创建 元 器 件 模型 是 一 项 复杂 的 工作 。 所 以 ， 常 常 需 要 将 主 数 
据 库 中 的 元 器 件 模型 复制 到 公司 数据 库 或 用 户 使 用 数据 库 中 ， 然 后 再 将 元 需 件 模型 的 个 别 参 
数 做 适当 修改 ， 建 立 所 需要 元 器 件 的 模型 。 

复制 元 器 件 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 单 击 Database Manager 对 话 框 中 的 “Components” 选 项 卡 ， 弹 出 Components 对 话 框 ， 
如 图 2-74 所 示 。 

2) 在 Components 对 话 框 中 ， 单 击 ter | 按钮 ， 弹 出 Filter (筛选 ) 对 话 框 ， 如 图 
2-75 所 示 。 


出 
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国 ager | 
Database name: [Master Database ” Family; Fm 
Component list; Elter Es ee 
[No Temiy Nn nton vendo Sty | Pric<| 
FUSE 0.5_AMP 0.5 amp Fuse 本 Cancel 


1 
2 ZENER 02B22,2 
3 ZENER. D2Dz4,7 | 
Clear filter 
4 ZENER 05AZ2,2 74HC_4Y 加 区 | 
5 FUSE 1_AMP Lamp Fuse ee 
日 FU5E 10_AMP amp Fuse 四 Halp 
四 
8 
1 


100V_100W 100W 100% Lamp 


SCHOTTKY_DIODE 108Q015 | Show user data columns: 
a Select all | 
Symbol (DIN) 
Ed Copy Delete Clear all | 
Wve | Export | Import | i 
所 Detal report: ES Manufacturer 
Interactive components cannot be BY Manufacturer Part No, 
editedicopied, 区 Yendor Part No. 


图 2-74 ”Components 对 话 框 图 2-75 ”Filter (筛选 ) 对 话 框 
若 在 Family 栏 中 选择 74LS 作为 筛选 条 件 ， 单 击 忆 过 钮 ， 即 可 弹出 符合 条 件 的 元 器 
件 列表 ， 如 图 2-76 所 示 。 
在 筛选 结果 对 话 框 中 ， 选 择 要 复制 的 元 器 件 ， 如 选中 74LS00D 元 器 件 ， 单 击 ”cw | 按 
钮 ， 弹 出 如 图 2-77 所 示 的 选择 目标 元 器 件 系列 对 话 框 。 


Hm 


EE 
Family Companents | RLC components | User fadttes | hp 
® Select Destination Fanily Nane 
Database name: [master Database 一 Fiter on 
ee er Family Tres: Database: User Database 


四 图 Group: TTL 


1 元 

2 74L500N QUAD 2-INPUT NAN 加 Famly: 门 电路 

3 745 74L501D QUAD 2-INPUT NAN ni Family 

了 745 TLSOIN QUAD 2-INPUT NA 

日 4L5, 74L502D QUAD 2-INPUT NGF 址 

6 745 74L502N QUAD 2-INPUT NOF 鸡 Def 

7 74L5 74L5030 QUAD 2-INPUT NAN 

日 74L5 74L503MN QUAD 2-INPUT NA 源 打 三 ANSI 他 DIN 
4 | ol 要 


Symbol (DINY 
Edt | copy | celete [互让 门 电路 addFamily 
[B23 Export Import Def 
Rieser user | Detalreport we / 吗 


| el | | | 


图 2-76 ”筛选 结果 对 话 框 图 2-77 选择 目标 元 吕 件 系列 对 话 框 

3) 选择 要 复制 元 器 件 的 目标 元 器 件数 据 库 、 所 在 的 族 和 系列 ， 如 选 新 建立 的 “ 门 电 
路 ”系列 ， 然 后 单 击 [_ | 按钮 ， 就 会 返回 Database Manager 对 话 框 ， 完 成 复制 。 

(6) 删除 仿真 元 器 件 : 大 要 删除 公司 数据 库 和 用 户 使 用 数据 库 中 的 某 个 元 锅 件 ， 可 按 
如 下 步骤 进行 : 

1) 单 击 Database Manager 对 话 框 中 的 “Components” 选 项 卡 。 

2) 在 Database Name 下 拉 菜 单 中 ， 选 择 要 删除 元 器 件 所 在 的 数据 库 ， 可 删除 元 器 件 的 
数据 库 只 能 是 公司 数据 库 和 用 户 使 用 数据 库 ， 如 图 2-78 所 示 。 

3) 如 果 列 表 中 元 器 件 繁多 ， 可 利用 Filter 进行 元 器 件 筛选 。 

4) 在 元 器 件 列表 窗口 中 ， 选 择 要 删除 的 元 需 件 。 

5) 单 击 “Delete” 按 钮 ， 就 会 看 到 所 选中 的 元 器 件 从 元 器 件 列 表 中 消失 。 

(7) 编辑 仿真 元 器 件 : 在 仿真 电路 图 的 建立 过 程 中 ， 有 时 所 要 放置 的 元 器 件 ，Multisim 
10 提供 的 元 器 件 库 中 没有 ， 但 和 元 器 件 库 中 的 某 个 元 器 件 特性 相近 ， 就 可 以 通过 编辑 已 存 
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在 元 器 件 的 特性 来 创建 新 元 器 件 。 可 以 编辑 的 元 器 件 特性 主要 有 元 器 件 的 一 般 特 性 (如 大 
小 )、 符 号 、 引 脚 模型 、 元 器 件 模 型 、 封 装 、 电 气 特 性 和 用 户 使 用 域 等 ， 具 体 编辑 步 又 
如 下 : 

1) 单 击 Database Manager 对 话 框 中 的 “Components” 选 项 卡 。 

2) 在 Database Name 下 拉 荣 单 中 ,选择 要 编辑 元 需 件 所 在 的 数据 库 。 

3) 利用 Filter 进行 元 需 件 般 选 。 

4) 在 元 需 件 列表 Components 窗口 ， 选 择 要 编辑 的 元 需 件 。 

5) 单 击 _ax | 按钮 ， 弹 出 元 器 件 属性 编辑 对 话 框 ， 如 图 2-79 所 示 。 


SS Component Properties 


| Symbol | madel | Pin Parameters | Footprint | Electronic Param, | User Fields | 


r= | Symbol 5et - 
= 
Number of sec,: [4 型 他 D Edit 
Copy from DB | 
Section Name; Copy to,,, 
Symbol Pin Table: 
Symbol Pins 


Number of Pins: [114 


Ed Copy Delete Sb 
Move Export Jmport 
Detall Report le 


go00NNnNnmmmppp 


到 2-78 删除 仿真 元 器 件 对 话 杠 图 2-79 元 顺 件 属性 编辑 对 话 框 
6) 由 图 2-79 可 知 ， 元 咒 件 的 各 种 特性 分 门 别 类 地 放 在 7 个 选项 中 ， 通 过 编辑 这 些 内 
容 ， 就 可 以 创建 一 个 新 元 器 件 。 
7) 单 击 己 芭 _ 腕 钮 ， 弹 出 “保存 元 器 件 ” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 选择 编辑 后 的 
新 元 器 件 存 放 的 数据 库 、 族 和 系列 。 
8) 选择 新 元 右 件 存放 的 系列 后 ， 单 击 L_ 上 胺 钮 ， 自 动 返 回 Database Manager 对 话 框 。 


思 考 题 


2-1 Multisim 11 包含 有 几 个 种 类 的 元 器 件 库 ? 说 明 各 元 器 件 库 的 区 别 。 

2-2 什么 是 现实 元 器 件 ? 什么 是 虚拟 元 器 件 ? 二 者 在 元 器 件 库 中 如 何 区 别 ? 

2-3 ”Master Database 中 含有 多 少 个 元 器 件 库 ? 说 明 这 些 元 器 件 库 的 名 称 。 

2-4 虚拟 元 器 件 工具 栏 中 有 多 少 种 不 同类 型 的 虚拟 元 器 件 ? 

2-5 仿真 元 器 件 通常 具有 哪些 信息 ? 

2-6 元 器 件 符号 编辑 器 具有 什么 功能 ” 说 明 利 用 元 器 件 符号 编辑 器 如 何 编辑 元 器 件 和 创建 元 器 件 的 
方法 。 

2-7 如 何 将 某 一 国产 元 器 件 编辑 为 仿真 元 器 件 ? 

2-8 如 何 根据 已 知 元 器 件 的 信息 创建 一 个 新 仿真 元 器 件 ? 

2-9 说 明 元 器 件 库 管 理 器 的 基本 功能 。 


第 3 音 虚拟 仪 右 仪表 的 使 用 


Multisim 11 的 虚拟 仪器 仪表 ， 大 多 具有 和 真实 仪器 仪表 相同 的 面板 ， 用 户 可 根据 需要 选 
择 ， 将 其 调 到 电路 窗口 ， 并 与 电路 连接 。 在 仿真 运行 时 ， 完 成 对 电路 的 电压 、 电 流 、 电 阻 数 
值 及 波形 等 物理 量 的 测量 ， 用 起 来 几乎 和 真 的 一 样 。 巾 于 仿真 仪器 的 功能 是 软件 化 的 ， 所 以 
具有 测量 数值 准确 、 价 格 低廉 、 使 用 灵活 方便 的 优点 。Multisim 11 提供 了 21 种 虚拟 仪器 仪 
表 ， 本 章 将 说 明 这 些 虚拟 仪器 仪表 的 使 用 方法 。 


3.1 电压 表 


Multisim 11 的 指示 器 件 库 中 提供 有 电压 表 供 用 户 使 用 ， 该 仪表 为 自动 转换 量程 、 交 直流 
两 用 的 4 位 数字 表 ， 而 且 在 电路 图 中 使 用 的 数量 不 受 限 制 。 


U1 
3.1.1 电压 表 的 图 标 E 
0.000 le 
选用 电压 表 可 以 从 Indicators (指示 需 件 库 ) 中 将 电压 表 拖 到 电路 
DE 10MOhm 


工作 区 中 ， 其 图 标 如 图 3-1 所 示 。 电 压 表 的 两 个 接线 端 通过 旋转 可 以 
改变 为 上 下 连接 或 左右 连接 。 图 3-1 电压 表 的 图 标 

电压 表 用 于 测量 电路 两 点 间 的 交流 或 直流 电压 ， 当 测量 直流 电压 时 ， 电 压 表 两 个 接线 端 
有 正 负 之 分 ， 使 用 时 按 电路 的 正 负极 性 对 应 相 接 ， 和 否则 读数 将 为 负 值 。 


EEC 
‘1 
3. 1. 2 电压 表 的 设置 Label | Cisplay alue |Faur | Pins | Variant | User Fields | 
电压 表 在 使 用 前 ， 应 对 其 属性 进行 设 Resistance tR); [TE term  ” 当 
置 。 双 击 调 入 工作 区 的 电压 表 图 标 ， 即 出 现 Mode: pc = 


电压 表 属 性 对 话 框 ， 如 图 3-2 所 示 。 对 话 框 
中 电压 表 属 性 设置 方法 如 下 : 

(1) Label 标号 标签 。 单 击 Label 标号 
标签 ， 可 以 设置 电压 表 在 图 中 参考 编号 、 
标号 。 

(2) Value 标 称 值 标 签 。 单 击 Value 标 
称 值 标 签 ， 可 以 设置 电压 表 的 内 阻 和 测量 电 
压 的 模式 。 电 压 表 的 内 阻 默认 值 为 10MO， 
这 样 大 的 内 阻 一 般 对 被 测 电 路 的 影响 很 小 。 
根据 测量 需要 ， 可 对 电压 表 的 内 阻 进行 调 
整 。 测 量 电压 的 模式 设置 ， 是 根据 被 测 电 压 
的 类 型 选择 “DC (直流 )” 或 “AC ( 交 
流 )”， 当 测量 交流 电压 时 ， 显 示 数 值 为 有 


Ok | Cancel | Info | Help | 


图 3-2 电压 表 属 性 设置 对 话 框 
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效 值 。 
(3) 对 话 框 中 的 另外 5 个 标签 ， 是 对 电压 表 进 行 显示 方式 、 故 障 模拟 和 引 脚 形式 等 设 
置 ， 一 般 采 用 默认 设置 即 可 。 


U1 


3.1.3 电压 表 的 连接 ET 
它 的 两 个 接线 端 使 用 时 与 被 测量 的 电路 并 联 连 | ”mw ”| 
接 ， 并 注意 按 电路 的 正 负极 性 对 应 相 接 。 直 流 电路 人 一 一 攻 
电压 表 应 用 的 实例 如 图 3-3 所 示 。 如 ye2v "0 
DC 10MOhm 


3.2 电流表 


图 3-3 电压 表 的 连接 


3.2.1 电流 表 的 图 标 


电流 表 也 位 于 Multisim 11 的 Indicators (指示 吉 件 库 ) 中 ， 选 中 该 U2 
仪表 按 下 鼠标 左 键 可 将 其 拖 到 电路 工作 区 ， 其 图 标 如 图 3-4 所 示 。 电 流 “_ 上 和 
表 的 两 个 接线 端 通过 旋转 可 以 改变 为 上 下 连接 或 左右 连接 。 
电流 表 用 于 测量 电路 的 交流 或 直流 电流 ， 它 有 两 个 接线 端 ， 当 测 
量 直流 电流 时 ， 电 流 表 两 个 接线 端 有 正 负 之 分 ， 使 用 时 按 电路 的 正 负 图 3-4 电流 表 的 图 标 
极 性 对 应 相 接 ， 否 则 读数 将 为 负 值 。 


DC 1e-0090hm 


lat = 加 
3. 2.2 电流 表 的 设置 Label | Display Value |Fauk | Pns | variant | Userfieids| 
电流 表 在 使 用 前 ， 一 般 应 对 其 属性 进行 设置 。 | ”P== [9 
双击 调和 工作 区 的 电流 表 图 标 ， 即 出 现 电 流 表 属性 


对 话 框 ， 如 图 3-5 所 示 。 电 流 表 属性 设置 方法 如 下 : 
(1) Label 标号 标签 。 单 击 Label 标号 标签 ， 

可 以 设置 电流 表 在 图 中 标号 、 参 考 编号 。 
(2) Value 标 称 值 标 签 。 单 击 Value 标 称 值 标 
签 ， 可 以 设置 电流 表 的 内 阻 和 测量 电流 的 模式 。 
电流 表 的 内 阻 默认 值 为 10 了 Q， 这样 小 的 内 阻 一 
般 对 被 测 电路 的 影响 很 小 。 根 据 测 量 需 要 ， 可 对 
电流 表 的 内 阻 进行 调整 。 测 量 电流 模式 的 设置 ， 


是 根据 被 测 电 流 的 类 型 选择 “DC (直流 )” 或 上 天 省 
“AC (交流 )”,， 测量 交流 电流 时 显示 数值 为 有 图 3-5 电流表 属性 设置 对 话 框 


效 值 。 
(3) 对 话 框 中 的 另外 5 个 标签 ， 是 对 电流 表 进 行 显示 方式 、 故 障 模拟 和 引 脚 形式 等 设 
置 ， 一 般 采 用 默认 设置 即 可 。 


3.2.3 ”电流表 的 连接 
使 用 时 电流 表 应 与 被 测量 的 电路 串联 连接 。 图 3-6 所 示 为 两 只 电阻 并 联 连接 后 与 12V 
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直流 电源 连接 ， 测 量 流 过 每 只 电阻 的 电流 和 电阻 RI 两 端的 电压 。 


U2 
R2 到 
人 0.600 时 
200 
DC 18-0090hm 看 
U1 
| 2 Ri 1 


一 
+V1 DC 1e0090hm 
2V 


图 3-6 ”电流表 的 应 用 电路 


3.3 数字 万 用 表 


3.3.1 数字 万 用 表 的 图 标 和 面板 
数字 万 用 表 图 标 如 图 3-7a 所 示 ， 双 击 该 图 标 即 可 出 现 数字 万 用 表 的 面板 ， 如 图 3-7b 所 


示 。 数 字 万 用 表 使 用 时 自动 调整 量程 ， 可 测量 电阻 、 交 直流 电压 、 交 直流 电流 和 电 平 等 。 
芭 


a) 数字 万 用 表 图 
图 3-7 数字 万 用 表 图 标 和 面板 


数字 万 用 表面 板 上 部 有 一 个 数字 显示 窗口 ， 可 显示 5 位 数字 。 面 板 的 中 部 有 七 个 按钮 ， 
分 别 为 电流 (A)、 电 压 (V)、 电 阻 (Q) 、 电 平 (dB)、 交 流 ( ~ )、 直 流 (- ) 和 设置 
(Set) ， 根 据 万 用 表 测 量 信号 的 需要 可 进行 相应 的 转换 。 面 板 的 下 部 是 正 表笔 和 负 表笔 的 连 
接 端 。 


3.3.2 数字 万 用 表 的 内 部 参数 设置 


按 下 到 .| 按钮 ， 弹 出 数字 万 用 表 的 参数 设置 对 话 框 ， 如 图 3-8 所 示 。 

在 上 对 话 框 中 ， 可 对 数字 万 用 表 的 表 内 阻 及 量程 等 参数 进行 设置 。 

1，Electronic setting (电子 设置 栏 ) 

(1) Ammeter resistance (R): 设置 电流 表 的 表 头 内 阻 ， 其 大 小 会 影响 电流 测量 的 准 
确 度 。 

(2) Voltmeter resistance (R): 设置 电压 表 的 表 头 内 阻 ， 其 大 小 会 影响 电压 测量 的 准 


b) 数学 万 用 表面 板 


闷 
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台 
广 EIectronic setting 


bmmeter resistance (RY); | | 
yoltmeter resistance (RY: 1 [se 
Qhmmeter current (1): ho mm 
dE relative value 人 F4ss7 mw 


-Display setting 


Ammeter overrange tI); I [ss 
Voltmeter ovwerrange fw I 区 
Chmmeter overrange (RY); lin [ss 


确 度 。 
(3) Ohmmeter current (1) : 设置 欧姆 表 的 表 头 电流 ， 其 大 小 会 影响 电阻 测量 的 精度 。 
(4) dB relative value (V) : 相应 的 dB 电压 值 。 
2. Display setting ( 显示 设置 栏 ) 
(1) Ammeter overrange (1) : 设置 电流 表 的 量程 。 
(2) Voltmeter overrange (V) : 设置 电压 表 的 量程 。 
(3) Ohmmeter overrange (有 上) : 设置 欧姆 表 的 量程 。 
设置 完成 后 ， 单 击 世 Eee 按钮 保存 所 作 的 设置 ， 单 击 _cas | 按钮 取消 设置 。 


3.3.3 数字 万 用 表 的 使 用 方法 


1. 数字 万 用 表 测 量 交 直 流 电压 (V) 

两 上 只 表 笔 与 被 测量 的 电路 并 联 连接 。 档 位 设置 为 按 下 “V” 按 钮 ， 根 据 测量 电压 的 类 型 
进行 “交流 ”或 “直流 ”按钮 的 选择 。 测 量 交 流 电 压 时 ， 测 试 显示 数值 为 有 效 值 ; 测量 直 
流 电压 时 ， 注 意 正 、 负 表笔 连接 要 与 外 电路 一 致 ， 测 试 显 示 数 值 为 平均 值 。 

2. 数字 万 用 表 测 量 交 直流 电流 (和 A) 

两 上 只 表 笔 与 被 测量 的 电路 串联 连接 。 档 位 设置 为 按 下 “A” 按 钮 ， 根 据 测量 电流 的 类 型 
进行 “交流 ”或 “直流 ”按钮 的 选择 。 测 量 交 流 电流 时 ， 测 试 显示 数值 为 有 效 值 ; 测量 直 
流 电流 时 ， 注 意 正 、 负 表笔 连接 要 与 外 电路 一 致 ， 测 试 显 示 数 值 为 平均 值 。 

3. 数字 万 用 表 测 量 电 阻 (0) 

两 上 只 表笔 与 被 测量 的 器 件 或 右 件 网 络 两 庙 相 接 。 档 位 设置 为 按 下 “9Q ”按钮 ， 测 量 类 型 
选择 “直流 ”按钮 。 

4. 电压 损耗 分 贝 (dB) 

两 只 表笔 分 别 与 被 测量 的 电路 两 个 节点 相连 ,测量 电路 两 点 之 间 的 压 降 分 贝 值 。 档 位 设 
置 为 按 下 “dB” 按 钮 ,测量 类 型 选择 “交流 ”或 “直流 ”按钮 。 
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3.4 函数 信号 发 生 器 


3.4.1 函数 信号 发 生 器 的 图 标 和 面板 


函数 信号 发 生 器 是 一 个 产生 正弦 波 、 三 角 波 和 方 波 信号 的 电压 源 ， 函 数 信号 发 生 器 图 标 
如 图 3-9a 所 示 。 双 击 函 数 信号 发 生 需 图 标 即 出 现 其 面板 图 ， 如 图 3-9b 所 示 。 


了 anctin Camera 下 


-Waveforms 


Signal options 


Freguency: lt Im 
Duty cycle: [0 
Lmplitude: lo pe 
Fr 


XFGI Set rise/Fall time | 


common 


a) 丽 数 信号 发 生 吕 图标 b) 两 数 信号 发 生 崔 面 极 
图 3-9 函数 信号 发 生 融 图 标 和 面板 


函数 信号 发 生 顺 面板 上 部 的 三 个 信号 波形 选择 按钮 ， 用 于 选择 仪器 产生 波形 的 类 型 。 中 
间 的 几 个 选项 窗口 ， 分 别 用 于 选择 产生 信号 的 频率 、 占 空 比 、 信 号 幅度 和 直流 偏 置 

函数 信号 发 生 顺 面板 下 部 的 三 个 接线 端子 ， 通 常 COM 端 连 接 电路 的 参考 地 点 ，“ +” 
为 正 波形 端 ，“ - ”为 负 波 形 端 。 


3.4.2 连接 


函数 信号 发 生 器 的 图 标 有 + 、Common 和 - ， 三 个 输出 端子 与 外 电路 相连 ， 输 出 电压 信 
号 ， 其 连接 规则 是 : 

1) 连接 + 和 Common 端子 ， 输 出 信号 为 正极 性 信号 ， 峰 - 峰值 等 于 2 倍 幅 值 。 

2) 连接 Common 和 - 端子 ， 输 出 信号 为 负极 性 信号 ， 峰 - 峰值 等 于 2 倍 幅 值 。 

3) 连接 + 和 -端子 ,输出 信号 的 峰 - 峰值 等 于 4 倍 幅 值 。 

4) 同时 连接 + 、Common 和 - 端子 ， 且 把 Common 端子 与 公共 地 (Ground) 符号 相连 
则 输出 两 个 幅度 相等 、 极 性 相反 的 信和 号 。 
3.4.3 面板 设置 

改动 面板 上 的 相关 设置 ， 可 改变 输出 电压 信号 的 波形 类 型 、 大 小 、 占 空 比 或 偏 置 电 压 
等 。 

Warveforms 区 : 选择 输出 信号 的 波形 类 型 ， 有 正弦 波 、 三 角 波 和 方 波 等 3 种 周期 性 信号 
供 选 择 。 
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Signal options 区 : 对 Waveforms 区 中 选取 的 信号 进行 相关 参数 设置 。 

Frequency: 设置 所 要 产生 信号 的 频率 。 

Duty cycle: 设置 所 要 产生 信号 的 占 空 比 ， 该 参数 设置 只 对 三 角 波 和 方 波 有 效 ， 对 正弦 
波 信号 不 起 作用 。 

Amplitude: 设置 所 要 产生 信号 峰值 ， 与 信号 直流 偏 置 有 关 。 

Offset: 设置 偏 置 电压 值 ， 即 把 正弦 波 、 三 角 波 、 方 波 针 加 在 设置 的 偏 置 电 压 上 输出 。 

Set Rise/Fall time 按钮 : 设置 所 要 产生 信号 的 上 升 时 间 与 下 降 时 间 ， 而 该 按钮 只 有 在 产 
生 方 波 时 有 效 。 单 击 该 按钮 后 ， 出 现 如 图 3- 10 所 示 的 对 话 框 。 


Set Risef/Fall Time | 


RiselFall Time: £1.00000e-009 -- 5,00000e-001) 


ee cep | 
Cancel | 


图 3-10 上升 时 间 与 下 降 时 间 设 置 对 话 框 


此 时 ， 在 栏 中 可 以 设 定 上 升 时 间 〈 或 下 降 时 间 ) ， 再 单 击 [EE 本 按钮 即 可 。 如 单 击 
| ， 则 恢复 为 默认 值 。 


3.5 功率 表 


3.5.1 功率 表 的 图 标 和 面板 加 
功率 表 ( Wattmeter) 用 来 测量 电路 EE 一 = 

的 交 、 直 流 功率 ， 其 图 标 和 仪器 面板 如 图 XWMI Fover artor EEE 

3-11 所 示 。 3 yoltage Current 

es A OF ££ Fc 

3.5.2 连接 oe 
功率 表 的 图 标 中 有 两 组 端子 ， 左 边 两 向 I 

个 端子 为 电压 输入 端子 ， 与 所 要 测量 电路 加 3-11 ”功率 表 的 图 标 和 面板 

并 联 ; 右边 两 个 端子 为 电流 输入 端子 ,与 

所 在 测量 电路 串联 。 

3.5.3 面板 


电路 连接 好 后 ， 仿 真 运行 所 测 得 的 功率 将 显示 在 上 面 的 框 内 ， 该 功率 是 平均 功率 ， 单 位 
会 自动 调整 。 
Power Factor 框 内 ， 将 显示 功率 因数 ， 数 值 在 0 ~1 之 间 。 


3.5.4 应 用 实例 
用 功率 表 测 量 如 图 3-12 所 示 电 路 的 功率 及 功率 因数 。 
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图 3-12 电路 的 功率 及 功率 因数 测量 
测量 结果 显示 : 平均 功率 为 5.220W， 功率 因 数 为 0. 602。 


3.6 ” 双 通 道 示 波 器 和 四 通道 示波器 


3.6.1 Oscilloscope ( 双 通 道 示 波 器 ) 的 图 标 和 面板 


Multisim 11 提供 的 双 通 道 示波器 的 图 标 和 面板 如 图 3-13 所 示 。 


后 Oscilloscope-XSC1 


Ext, Trigger 
,地 


O000%Y 


ebase Channel A ChannelB Trigger 
sjDiv scaelo Wow scale [50 WDw Edoe [Fs tf 
0 Y position |0 Y position 加 Level 所 加 
[add| BaB| | acl ofoe 人 | acl oe -| 人 Type Sng| Nor, | suto [None 
引 双 通 道 示波器 的 图 标 b) 双 通 道 示 淡 器 的 摧 概 


图 3-13” 双 通道 示波器 的 图 标 和 面板 
3.6.2 ” 双 通 道 示波器 的 使 用 


Multisim 11 提供 的 虚拟 双 通 道 示 波 带 与 实际 的 双 通 道 示 波 融 外 观 和 基本 操作 基本 相同 ， 
用 它 可 以 观察 一 路 或 两 路 信号 波形 的 形状 ,分 析 被 测 信 号 的 频率 和 幅 值 。 双 通道 示波器 的 图 
标 上 有 6 个 连接 端 ， A 通道 输入 和 接地 、A 通道 输入 和 接地 、Ext Trig 外 触发 端 和 接地 。 双 
通道 示 波 需 的 面板 布置 按 功能 不 同 分 为 6 个 区 : 时 基 设 置 、 触 发 方式 设置 、A 通道 设置 、B 
通道 设置 、 测 试 数据 显示 及 波形 显示 。 

(1) Timebase 区 : 用 来 设置 X 轴 方向 时 间 基 线 扫描 时 间 。 

Scale: 选择 X 轴 方 向 每 一 个 刻度 代表 的 时 间 。 单 击 该 栏 后 将 出 现 刻度 翻转 列表 ， 根据 
所 测 信号 频率 的 高 低 ， 上 下 翻转 选择 适当 的 值 。 
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X position: 表示 X 轴 方 向 时 间 基 线 的 起 始 位 置 ， 修 改 其 设置 可 使 时 间 基 线 左 右 移动 。 

YAT: 表示 了 轴 方 向 显示 A、B 通道 的 输入 信号 ，X 轴 方 向 显示 时 间 基 线 ， 并 按 设置 时 
间 进 行 扫描 。 

B/A: 表示 将 A 通道 信号 作为 X 轴 扫 描 信和 号， 将 B 通道 信号 施加 在 Y 轴 上 。 

A/B: 与 B/A 相反 。 以 上 这 两 种 方式 可 用 于 观察 李 莎 育 图 形 。 

Add: 表示 X 轴 按 设置 时 间 进 行 扫 描 ， 而 Y 轴 方向 显示 A、B 通道 的 输入 信号 之 和 。 

(2) Channel A 区 : 用 来 设置 Y 轴 方 向 A 通道 输入 信号 的 标 度 。 

Scale: 表示 Y 轴 方 向 对 A 通道 输入 信号 而 言 每 格 所 表示 的 电压 数值 。 单 击 该 栏 后 将 出 
现 刻度 翻转 列表 ， 根 据 所 测 信 号 电压 的 大 小 ， 上 下 翻转 选择 一 个 适当 的 值 。 

Y position: 表示 时 间 基 线 在 显示 屏幕 中 的 上 下 位 置 。 当 其 值 大 于 零 时 ， 时 间 基 线 在 屏 
幕 中 线 上 侧 ， 反 之 在 下 侧 。 

AC: 表示 屏幕 仅 显 示 输 入 信号 中 的 交 变 分 量 (相当 于 通过 隔 直 流 电 容 输入 ) 。 

DC: 表示 屏幕 将 信号 的 交 直 流 分 量 全 部 显示 。 

0: 表示 将 输入 信号 对 地 短路 。 

(3) Channel B 区 : 用 来 设置 Y 轴 方 向 B 通道 输入 信号 的 标 度 。 其 设置 与 Channel A 区 
相同 。 

(4) Trigger 区 : 用 来 设置 示波器 触发 方式 。 

Edge: 表示 将 输入 信号 的 上 升 沿 或 下 跳 沿 作为 触发 信号 。 

Level: 用 于 选择 触发 电 平 的 大 小 。 

Sing. : 选择 单 脉 冲 触 发 。 

Nor. : 选择 一 般 脉冲 触发 。 

Auto: 表示 触发 信号 不 依赖 外 部 信号 。 一 般 情况 下 使 用 Auto 方式 。 

A 或 B: 表示 用 A 通道 或 B 通道 的 输入 信号 作为 同步 X 轴 时 基 扫 描 的 触发 信号 。 

Ext: 用 示波器 图 标 上 外 触发 端子 T 连接 的 信号 作为 触发 信号 来 同步 X 轴 时 基 扫 描 。 

(5) 波形 显示 区 : 示 波 央 面板 上 部 的 窗口 用 来 显示 被 测试 的 波形 。 

言 号 波形 的 颜色 可 以 通过 设置 A、B 通道 连接 导线 的 颜色 来 改变 。 方 法 是 快速 双击 连接 
导线 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 设置 导线 颜色 即 可 。 

屏幕 背景 颜色 可 通过 单 击 展开 面板 右 下 方 的 Reverse 按钮 ， 即 可 改变 屏幕 背景 的 颜色 。 
如 要 将 屏幕 背景 恢复 为 原色 ， 再 次 单 击 Reverse 按钮 即 可 。 
移动 波形 . 在 动态 显示 时 ， 单 击 仿真 开关 的 暂停 按钮 或 按 |F6| 键 ， 均 可 通过 改变 X posi- 
tion 设置 ， 从 而 左右 移动 波形 ; 利用 指针 拖 动 显示 屏幕 下 沿 的 滚动 条 也 可 左右 移动 波形 。 

测量 波形 参数 : 在 屏幕 上 有 两 条 左右 可 以 移动 的 读数 指针 ， 指 针 上 方 有 三 角形 标志 。 通 
过 拖 动 鼠标 器 左 键 可 拖 动 读数 指针 左右 移动 。 为 了 测量 方便 准确 ,， 单 击 暂 停 按钮 (或 F6 
键 ) 使 波形 “冻结 ” ， 然 后 再 测量 更 好 。 

(6) 测量 数据 的 显示 区 : 用 来 显示 读数 指针 测量 的 数据 。 

在 显示 屏幕 下 方 有 3 个 测量 数据 的 显示 区 ， 左 侧 数 据 区 表示 1 号 读数 指针 所 测 信号 波形 的 
数据 。Tl 表示 1 号 读数 指针 离开 屏幕 最 左 端 〈 时 基线 零点 ) 所 对 应 的 时 间 ， 时 间 单 位 取决 于 
Timebase 所 设置 的 时 间 单 位 ; Channel 加 A、 Channel i B 分 别 表示 1 号 读数 指针 测 得 的 通道 A 、 
通道 B 的 信号 幅度 值 ， 其 值 为 电路 中 测量 点 的 实际 值 ， 与 X、Y 轴 的 Scale 设置 值 无 关 。 
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中 间 数 据 区 表示 2 号 读数 指针 所 在 位 置 测 得 的 数值 。T2 表示 2 号 读数 指针 离开 时 基线 
零点 的 时 间 值 。Channel _A、Channel B 分 别 表 示 2 号 读数 指针 测 得 的 通道 A、 通 道 B 的 信 


号 幅度 值 。 


右 侧 数据 区 中 ，T2 - Tl 表示 2 号 读数 指针 所 在 位 置 与 1 号 读数 指针 所 在 位 置 的 时 间 差 


值 ， 可 用 来 测量 信号 的 周期 、 脉 冲 信 号 的 宽度 、 上 升 时 间 及 下 降 时间 等 参数 。 


存储 读数 : 对 于 读数 指针 测量 的 数据 ， 单 击 展开 面 板 右 下 方 we 按钮 即 可 将 其 存储 。 
数据 存储 格式 为 ASCII 码 格式 。 


3.6.3 应 用 实例 


例 1 观察 李 莎 育 图 形 的 电路 ， 如 图 3-14 所 示 。 
如 选择 示波器 面板 Timebase 区 中 的 BAA 按钮 ， 即 以 B 通道 为 横 轴 ，A 通道 为 纵 轴 ， 在 


示 波 右 上 即 可 显示 李 莎 育 图 形 ， 如 图 3-15 所 示 。 


到 3-14 ”观察 


图 形 的 电路 


YIT| add 


Ba ae| 


ac| o fee 


evel 
人 | elo foc -| fF Type Sing,|Nor, | auto [none 


图 3-15 


李 莎 育 


图 


形 


例 2 对 图 3-16 所 示 的 单 管 放 大 电路 进行 仿真 ， 其 信号 发 生 器 设置 如 图 3-17 所 示 ， 仿 


真 结果 在 示 波 带 上 显示 的 图 


C1 


形 如 图 3- 


18 所 示 。 


| 5 R3 
5.1kQ 
加 
R1 4 
[sa 2 直人 
ci Q1 10uF 
6 _ }F 和 中 
10uF kn 
本 3N2222A 
10ka 
R4 ,0 
1kn 二 10uF 
图 3-16 单 管 放大 电路 
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> Dscilloscope—XSC1 
Er 7 


EE Function Generat... [x| 
矿山 aveForms OO 
[ES | LT 
Signal Sptions 一 一 一 一 一 一 
Frequency |1 [rz 
Cuty Cycle 国 | Yo 
amplitude 加 [mp 
Offset 加 | VY 


SEE RiselFall Time 
ly Time channel A channel B 
] 此 了 习 922,398ms 5,951mY -2， 0 
Common | 中 | 922,905 ms -5,602 mw 


T2-T1 | S06,823Us -ll,5S54mY -24,329my Save Ext, Trigger 
Lo , a 


ii channelA ChannelE Trigger 
Scale Fo USIDiv 区 20 mwiDiv scale |j100 mwiDiv Edge | 于 | EB |Ext 


position pp ¥ position pp ¥ position pp Level YY 
[WT add| Bi | aje| ac|o fee | AC| 0 [= -| © Type Sing, | Nor, uto Nane | 


图 3-17 信号 发 生 器 设置 图 3-18 仿真 结果 在 示波器 上 显示 的 图 形 
3. 6.4 ”Channel Oscilloscope (四 通道 示波器 ) 
四 通道 示波器 的 图 标 和 面板 如 图 3-19 所 示 。 


入 Oscilloscope XSC1 


Channel B ChannealLD 
¥ 


SND 


Trigger ] 
Edge [fF 2¥| Er 
Level i v 


ranlms] |aclolse | ¢ eo cc solv |avolpms [re 


3) 四 通道 示 波 带 的 图 标 b) 四 通道 示波器 的 面板 
图 3-19 四 通道 示波器 的 图 标 和 面板 
四 通道 示波器 与 双 通道 示波器 的 使 用 方法 和 参数 调整 方式 完全 本 
一 样 ， 只 是 多 了 个 通道 控制 旋钮 ， 如 图 3-20 所 示 。 "ee: 
当 通 道 控 制 旋钮 拨 到 某 个 通道 位 置 ， 才 能 对 该 通道 的 Y 轴 进 行 调 = 
整 。 具 体 使 用 方法 和 设置 参考 双 通道 示波器 的 介绍 ， 这 里 不 再 获 述 。 图 3-20 ”通道 控制 旋钮 


3.7 波 特 图 示 仪 


3.7.1 波 特 图 示 仪 的 图 标 和 面板 
Multisim 11 提供 的 波 特 图 示 仪 的 图 标 如 图 3-21a 所 示 ， 双 击 工作 区 中 的 波 特 图 示 仪 图 
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标 ， 出 现 波 特 图 示 仪 的 面板 ， 如 图 3-21b 所 示 。 


plott' 


XBP1 | [nhz IFp EE 
村 - 1 [ne ljrFo [dB 
ontrols J 一 一 
IN OUT 
+ 一 二 -一 
-139.74 dB 


a) 波 特 图 示 仪 的 图 标 b) 波 特 图 示 仪 的 面板 
3-21 波 特 图 示 仪 的 图 标 和 面板 


波 特 图 示 仪 的 图 标 包括 着 4 个 接线 端 ， 左 边 IN 是 输入 端口 ， 其 + 、- 分 别 与 电路 输入 
端的 正 负 端子 相 接 ; 右边 OUT 是 输出 端口 ， 其 + 、- 分 别 与 电路 输出 端的 正 负 端子 连接 。 

波 特 图 示 仪 的 面板 按钮 功能 及 其 操作 如 下 : 

Magnitude: 显示 屏 里 展示 幅 频 特性 曲线 。 

Phase: 显示 屏 里 展示 相 频 特性 曲线 。 

Save: 以 BOD 格式 保存 测量 结 

Set. .. : 设置 扫描 的 分 辨 率 ， 单 击 该 按钮 后 ， 屏 幕 出 现 如 图 3-22 所 示 的 对 话 框 。 


settines Dialone 


Resolution Points:tl -- 1000) 
100 


Cancel 


HH 


图 3-22 分辩 率 设置 对 话 框 


在 Resolution Points 栏 中 选 定 扫描 的 分 辨 率 ， 数 值 越 大 读数 精度 越 高 ， 但 将 增加 运行 时 
间 ， 默 认 值 是 100。 

(1) Vertical 区 : 设 定 Y 轴 的 刻度 类 型 。 

测量 幅 频 特性 时 ， 若 单 击 Log (对 数 ) 按钮 后 ，Y 轴 刻 度 的 单位 是 dB (分 贝 )， 标 尺 刻 
度 为 20LogA (f) dB, 其 中 A (f) =Vo (f) /Vi (f); 当 单 击 Lin (线性 ) 按钮 后 ，Y 轴 是 
线性 刻度 。 一 般 情况 下 采用 线性 刻度 。 

测量 相 频 特性 时 ，Y 轴 坐 标 表 示 相 位 ， 单 位 是 度 ， 刻 度 是 线性 的 。 

该 区 下 面 的 F 栏 用 来 设置 最 终 值 ， 而 工 栏 则 用 来 设置 初始 值 。 

需要 指出 的 是 : 若 被 测 电 路 是 无 源 网 络 (谐振 电路 除外 )， 由 于 A (f) 的 最 大 值 为 1， 
所 以 Y 轴 坐 标的 最 终 值 设 置 为 0dB， 初始 值 设 为 负 值 。 对 于 含有 放大 环节 的 网 络 (电路 )， 
A (f) 值 可 大 于 1， 最终 值 设 为 正 值 ( + dB) 为 宜 。 

(2) Horizontal 区 : 确定 波 特 图 示 仪 显示 的 X 轴 频 率 范围 。 

选择 Log， 则 标尺 用 Logf 表示 ; 车 选用 Lin， 即 坐标 标尺 是 线性 的 。 当 测量 信号 的 频率 
范围 较 宽 时 ， 用 Log 标尺 为 宜 ，I 和 下 分 别 是 Inital (初始 值 ) 和 Final (最 终 值 ) 的 缩写 。 

(3) 测量 读数 : 利用 鼠标 拖 动 (或 单 击 读数 指针 移动 按钮 ) 读数 指 针 ， 可 测量 某 个 频 
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率 点 处 的 幅 值 或 相位 ， 其 读数 在 面板 右 下 方 显示 。 
3.7.2 连接 使 用 


使 用 时 将 波 特 图 示 仪 图 标 IN 输入 端口 
的 + 、- 分 别 与 电路 输入 端的 正 负 端子 相 
接 ; OUT 输出 端口 的 + 、- 分 别 与 电路 输出 
端的 正 负 端子 连接 。 由 于 波 特 图 示 仪 本 身 没 
有 信号 源 ， 所 以 在 使 用 波 特 图 示 仪 时 ， 必 须 
在 电路 的 输入 端口 示意 性 地 接 入 一 个 交流 信 
号 源 (或 函数 信和 号 发 生 器 ) ， 且 无 需 对 其 参 
数 进行 设置 。 

图 3-23 所 示 为 高 通 滤波 器 的 测试 电路 ， 
图 3-24 所 示 为 波 特 图 示 仪 测试 的 电路 幅 频 图 3-23 高 通 滤波 器 的 测试 电路 
特性 ， 图 3-25 所 示 为 波 特 图 示 仪 测试 的 电路 相 频 特 性 。 


$$ Bode Plotter XBP1 


R1 DPAMP 3T_VIRTUAL 
| 8.2k0 


Ey 


Horizontal Yertical 

[ig Lin J wal 
eh Imz |Fp | 四 
lh [mz jirzo [四 | 
-controks 一 一 


Reverse Save Set,., | 


-139,74 dB 中 +R im- + 从 out- 


Mode 
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3 Bode Plotter XBP1 
-Mode 


a 本 


Horizontal ] Yertical 


Log Lin Log Tm 
Fh [mHz | Fz0 [pe 
出 一 一 一 


-Controls — 


. Fao Deg 
Reverse Save Set,,, 


i + 从 Out 三 一 | 


图 3-25” 波 特 图 示 仪 测试 的 电路 相 频 特性 
3.8 频率 计 
3.8.1 频率 计 的 图 标 和 面板 


Multisim 11 提供 的 频率 计 的 图 标 如 图 3-26a 所 示 ， 双 击 工 作 区 中 的 频率 计 图 标 ， 出 现 频 
率 计 的 面板 如 图 3-26b 所 示 。 
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3 FregCounter EXECI1 


Measurement Sensitivityt RMS ) 
Freq Period Bs 
Trigger Leve 
Pulse | RiseJFall 部 
WEC1 Coupling [Slow Change Signal 
中 
a) 频率 让 的 图 标 b) 频率 站 的 面板 


扫 3-26 ”频率 计 的 图 标 和 面板 


3. 8.2 连接 使 用 


频率 计 主 要 用 来 测量 信号 的 频率 、 周 期 、 相 位 ， 脉 冲 信 号 的 上 升 沿 和 下 降 沿 。 频 率 计 的 
图 标 只 有 一 个 输入 端 ， 用 来 连接 电路 的 输出 信号 。 

使 用 过 程 中 应 注意 根据 输入 信号 的 幅 值 调整 频率 计 的 Sensitivity (灵敏 度 ) 和 Trigger 
Level (触发 电 平 )。 例 如 ， 用 频率 计 测量 函数 发 生 带 信号 频率 时 ,频率 计 的 面板 设置 如 图 
3-27 所 示 。 选 择 Trigger Level (触发 电 平 ) 注意 : 输入 信号 必须 大 于 触发 电 平 才 能 进行 测量 
测量 结果 与 函数 发 生 带 的 输出 频率 一 致 。 


FreqCounter—XFC1 


XEFC1 一 
| Measurement Sensitivitw RMS ) 
Ed Trea ped | BB 
10 Vpk me | Rea | | | 
~ 4kHz 


0° Coupling Slow Change Signal 


图 3-27 频率 计 测试 电路 及 结果 


3.9 ”数字 信号 发 生 器 

数字 信号 发 生 髓 ( Word Generator) 是 一 种 能 够 产生 32 路 (位) 同步 逻辑 信号 的 仪器 ， 
可 用 来 对 数字 逻辑 电路 进行 测试 。 
3.9.1 数字 信号 发 生 器 的 图 标 和 面板 


数字 信号 发 生 器 的 图 标 如 图 3-28a 所 示 ， 双 击 工 作 区 中 的 数字 信和 号 发 生 器 的 图 标 ， 就 会 
打开 数字 信号 发 生 器 的 面板 ， 如 图 3-28b 所 示 。 
从 图 3-28a 可 以 看 出 ， 数 字 信 号 发 生 器 图 标 上 共有 32 个 端子 ， 其 中 左边 有 0 ~ 15 共 16 
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学 看 OFTd Generator KY¥G1 


Controls Display 孙 00000000 


Cycle 下 Hex L0000000 甬 


ZWHG1 


| 
和 


Burst {Dec 00000000 
| 全 Binary 00000000 
Set,,, 六 A5CII 00000000 


00000000 


Trigger 
O00000000 


Internal 
Exterial | el 00000000 


x Frequency 00000000 
nnonnnno 
x hi 于 Set Cursor 
x ~ Set Break Point 
Ready 个 Trigger 广 1 
全 a 31 Set Tnitial Position 
Ee DCODOCODOCODOCOOOCOCO set Final Position 
9 
Cancel 


本 数学 信号 发 生 器 的 图 标 b) 数字 信号 发 生 器 的 击 板 
图 3-28 ”数字 信号 发 生 融 的 图 标 和 面板 


个 端子 ,右边 有 16 ~31 也 是 16 个 端子 ， 这 32 个 端子 是 该 数字 信和 号 发 生 器 所 产生 的 信号 输 
出 端 ， 其 中 的 每 一 个 端子 都 可 接 入 数字 电路 的 输入 端 。 下 面 还 有 R 及 工 两 个 端子 ，R 为 数 
字 信 和 号 准备 好 标志 端 ，T 为 外 触发 信号 端 。 

从 图 3-28b 可 以 看 出 ， 数 字 信 号 发 生 器 的 面板 共 分 5 个 部 分 ， 分 别 为 : Controls (控制 
方式 ) 、Display (显示 方式 ) 、Trigger (触发 ) 、Frequency (频率 ) 和 数字 信号 编辑 显示 区 。 


3.9.2 ”数字 信号 发 生 器 使 用 设置 


(1) 数字 信号 编辑 显示 区 : 面板 的 最 右 侧 是 数字 信号 编辑 区 ，32 位 的 数字 信号 以 8 位 十 
六 进 制 形式 进行 编辑 和 存放 。 可 写 入 的 十 六 进 制 数 从 00000000 到 FFFFFFFF (相当 于 十 进 制 数 
从 0 ~4 294 967 265) 。 若 要 求 编辑 区 内 的 显示 内 容 上 下 移动 ， 利 用 鼠标 器 移动 滚动 条 即 可 实 
现 ; 用 鼠标 器 单 击 某 一 条 数字 信号 即 可 实现 对 其 定位 和 写 人 (或 改写 ) ， 选 中 某 一 条 数字 信和 号 
并 单 击 右 键 ， 可 以 在 弹出 的 控制 字 输 出 的 菜单 中 对 该 数字 信号 进行 设置 ， 如 图 3- 28 所 示 。 

1) Set Cursor: 设置 数字 信和 号 发 生 器 开始 输出 数字 信和 号 的 起 点 。 

2) Set Break - Point: 在 当前 位 置 设置 一 个 中 断 点 。 

3) Delete Break -Point: 删除 当前 位 置 设置 的 一 个 中 断 点 。 

4) Set Initial Position: 在 当前 位 置 设置 一 个 循环 数字 信号 的 初始 值 。 

5) Set Final Position: 在 当前 位 置 设置 一 个 循环 数字 信号 的 终止 值 。 

当 数字 信号 发 生 需 发 送 数字 信号 时 ， 输 出 的 每 一 位 值 都 会 在 数字 信和 号 发 生 需 面板 的 底部 
显示 出 来 。 

(2) Controls 区 : 选择 数字 信号 发 生 器 的 输出 方式 ， 其 中 包括 5 个 选择 按钮 

1) Cycle (循环 ) : 表示 数字 信号 在 设置 地 址 初 值 到 最 终 值 之 间 周 而 复 始 地 以 设 定 频 率 
输出 。 

2) Burst ( 单 帧 ) : 表示 数字 信号 从 设置 地 址 初 值 逐条 输出 ， 直 到 最 终 值 时 自动 停止。 

3) Step ( 单 步 ) : 表示 每 单 击 鼠 标 一 次 输出 一 条 数字 信和 号 。 

4) Set (设置 ) : 单 击 此 按钮 ， 弹 出 如 图 3-29 所 示 的 Settings 对 话 框 ， 主 要 用 于 设置 和 
保存 信号 变化 的 规律 ， 或 调用 以 前 数字 信和 号 变化 规律 的 文件 。 
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对 话 框 各 选项 的 具体 功能 简 述 如 下 2 Settings 
a. Pre — set Patterns 区 Pre-set Patterns Display Type { 1 
: 5 a 人 No change 和 从 Hex = 
No Change: 不 变 。 Ca ey Cancal 
、 sy wa Aa 
" Load: 调用 以 前 设置 数字 信号 的 二 
Buffer 5izei[<= Ox2000] 
文件 人 Up Counter a im 
& 全 Down Counter EE 
. Save: 保存 所 设置 数字 信号 的 文件 。 3 Te 
天 | 


:Clear buffer: 清除 数字 信号 缓冲 区 的 
内 容 。 

:Up Counter: 数字 信号 缓冲 区 的 内 容 
按 逐 个 “+1” 递 增 方式 进行 编码 。 

. Down Counter: 数字 信和 号 缓冲 区 的 内 容 按 逐 个 “ -1” 递减 方式 进行 编码 。 

Shift Right: 数字 信号 缓冲 区 的 内 容 按 右 移 方 式 编码 。 

* Shift Left: 数字 信号 缓冲 区 的 内 容 按 左 移 方式 编码 。 

b，Display Type 区 : Display Type 区 用 于 选择 输出 数字 信号 的 格式 是 十 六 进 制 (Hex) 还 
是 十 进 制 (Dec ) 。 

c， 地 址 选项 区 : 在 Buffer Size 条 形 框 内 可 以 设置 缓冲 区 的 大 小 。 在 Initial Pattern 条 形 框 
内 可 以 设置 Up Counter 、Down Counter 、Shift Right 和 Shift Left 模式 的 初始 值 。 

(3) Display 区 

. Hex: 数字 信和 号 缓冲 区 内 的 数字 信和 号 以 十 六 进 制 显示 。 

“ Dec: 数字 信和 号 缓冲 区 内 的 数字 信和 号 以 十 进 制 显 示 。 

“ Binary: 数字 信和 号 缓冲 区 内 的 数字 信和 号 以 二 进 制 显示 。 

. ASCII: 数字 信号 缓冲 区 内 的 数字 信号 以 ASCII 进 制 显示 。 

(4) Trigger 区 : Trigger 区 用 于 选择 触发 方式 。 

1) Internal: 选择 内 部 触发 方式 ， 数 字 信 和 号 的 输出 直接 受 输出 方式 按钮 Step、Burst 和 
Cycle 的 控制 。 

2) External: 选择 外 部 触发 方式 ， 必 须 接 人 外 触发 脉冲 信号 ， 而 且 要 设置 “上 升 沿 触 
发 ”或 “下 降 沿 触 发 ”， 然 后 单 击 输出 方式 按钮 。 只 有 外 触发 脉冲 信号 到 来 时 才 启 动 信号 
输出 。 

(5) Frequency 区 : Frequency 区 用 来 设置 输出 数字 信和 号 的 频率 。 


到 3-29 Setting 对 话 框 


3.10 ”逻辑 分 析 仪 


逻辑 分 析 仪 (Logic Analyzer) 可 以 同步 记录 和 显示 16 路 逻辑 信号 ， 可 用 于 对 数字 逻辑 
信号 的 高 速 采集 和 时 序 分 析 。 


3. 10.1 逻辑 分 析 仪 的 图 标 和 面板 


逻辑 分 析 仪 的 图 标 如 图 3-30a 所 示 ， 双 击 工作 区 中 的 逻辑 分 析 仪 的 图 标 ， 就 会 打开 逻辑 
分 析 仪 的 面板 ， 如 图 3-30b 所 示 。 
逻辑 分 析 仪 图 标 左 侧 从 上 至 下 16 个 端子 是 逻辑 分 析 仪 的 输入 信和 号 端子 ， 使 用 时 连接 到 
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Time (S) 
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te .077 ms bcksiDiy 硬 忆 | Set,., 
CoaT -099 ms Set,., Bp) ai ry 
引 逻辑 分 析 仪 的 图 标 b) 逻辑 分 析 仪 的 面板 


图 3-30 ”逻辑 分 析 仪 的 图 标 和 面板 


电路 的 测量 点 。 图 标 下 部 的 3 个 端子 分 别 是 : C: 外 时 钟 输入 端 ，Q: 时 钟 控 制 输入 端 ，T: 
触发 控制 输入 端 。 

逻辑 分 析 仪 面板 最 左 侧 16 个 小 圆圈 代表 16 个 输入 端 ， 如 果 某 个 连接 端 接 有 被 测 信号 ， 
则 该 小 圆圈 内 出 现 一 个 黑 圆 点 。 被 采集 的 16 路 输入 信和 号 以 方 波形 式 显示 在 屏幕 上 。 当 改变 
输入 信号 连接 导线 的 颜色 时 ， 显 示 波 形 的 颜色 立即 改变 。 

逻辑 分 析 仪 面板 分 上 下 两 个 部 分 ， 上 半 部 分 是 显示 窗口 ， 下 半 部 分 是 控制 区 。 控 制 信号 
有 Stop (停止 ) 、Reset (复位 )、Reverse ( 反 相 显示 ) 、Clock (时 钟 设置 )、Trigger (设置 
触发 方式 ) 。 


3. 10.2 ”逻辑 分 析 仪 的 设置 


使 用 逻辑 分 析 仪 时 注意 对 面板 下 部 有 关 参 数 的 设置 ; 

(1) 读数 指针 数值 显示 区 : 移动 读数 指针 上 部 的 三 角形 可 以 读 取 波形 的 逻辑 数据 。 其 
中 Tl 和 了 T2 分别 表示 读数 指针 1 和 读数 指针 2 相对 于 时 间 基 线 零点 的 时 间 ，T2 - Tl 表示 两 
读数 指针 之 间 的 时 间 差 。 

(2) Clock 区 : 利用 Clock/Div 条 形 框 可 以 攻 本 本 本 
设置 在 显示 屏 上 每 个 水 平 刻度 显示 的 时 钟 脉冲 和 ow sowc 
数 。 单 击 束 .. | 按钮 ， 设 置 时 钟 脉冲 ， 按 该 按钮 让 Eternal 他 mtenal 二 
后 出 现 如 图 3-31 所 示 的 对 话 框 。 i 

其 中 ，Clock Source 区 的 功能 是 选择 时 钟 脉 | 严 ee 可 
冲 的 来 源 ， 如 果 选 取 Extemal 项 ， 则 设置 由 外 部 中 


人 时 、 入 、 Pre-trigger Samples 100 
取得 时 钟 脉 冲 ; 选取 Internal 项 则 设置 由 内 部 Post-trigger Samples hoo 
取得 时 钟 脉冲 。Clock Rate 区 的 功能 是 选取 时 钟 Threshold Yol,ty) Es Ee 
脉冲 的 频率 。Sampling Setting 区 的 功能 是 设置 


取样 方式 ， 其 中 的 Pre - trigger Samples 栏 设置 前 罗 3-31 设置 时 钟 脉冲 对 话 框 
沿 触 发 取样 数 ，Post - trigger Samples 栏 设 定 后 
沿 触 发 取样 数 ，Threshold Voltage (V) 栏 设 定 门限 电压 。 
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(3) Trigger 区 : Trigger 区 是 用 来 设置 触发 方式 ， 单 击 _ 丝 .| 按钮 ， 出 现 如 图 3-32 所 示 
的 对 话 框 。 


Trigeer Settings 


Trigger Clock Edge {Aceepk | 
人 Positive cancel 


f Negative 


f ”Both Trigger Qualifier |x 


Trigger Patterns 
1 15 


Fattern 点 已 总 玉 六 站 下 站 站 站 小 小池 守 守 
IRIX 
PatternE 


Pattern C EXXXXXXXXXXS 
Trigger Combinations | 上 


图 3-32 ”设置 触发 方式 对 话 框 

其 中 : Trigger Clock Edge 区 的 功能 是 设 定 触发 方式 ， 包括 Positive (上 升 沿 触 发 ) 、Neg- 
ative (下 降 沿 触发 ) 及 Both ( 升 、 降 沿 触 发 ) 等 3 个 选项 ，Trigger Qualifier 栏 的 功能 是 选择 
触发 限定 字 ， 包括 0、1 及 X (0、1 篆 可 ) 等 3 个 选项 。Trigger Patterns 区 的 功能 是 设置 触 
发 的 样本 ， 我 们 可 以 在 Pattern A 、Pattern B 及 Pattern C 栏 中 设 定 触 发 字 ， 每 个 触发 字 有 16 
位 ， 触 发 字 的 某 一 位 设置 为 “X” 时 表示 该 位 为 任意 ( 即 0、1 均 可 )， 三 个 触发 字 的 默认 值 
均 为 “XXXXXXXXXXXXXXXX”， 即 表示 只 要 第 一 个 输入 逻辑 信号 到 达 ， 催 辑 分 析 仪 均 被 
触发 开始 波形 采集 。 也 可 以 在 Trigger Combinations 栏 中 选择 组 合 的 触发 方式 ， 共 有 21 种 触 
发 组 合 方法 供 选 择 。 

Trigger Qualifier (触发 电 平 控制 ) 项 对 触发 有 控制 作用 ， 如 果 设 置 为 X， 则 触发 控制 端 
不 论 高 低 电 平 都 能 产生 触发 控制 。 如 果 该 位 设置 为 1 或 0， 则 仅 当 触发 控制 端 输入 信号 为 0 
或 1 相 匹 配 时 ， 触 发 控制 端 才 起 作用 。 

逻辑 分 析 仪 在 阅读 了 指定 字 或 字 的 组 合 的 基础 上 才 可 能 触发 ， 当 所 有 项 目 选 定 以 后 ， 单 
击 [Eee 按钮 即 可 。 


3.10.3 ”应 用 实例 


如 图 3-33 所 示 数 字 信 号 发 生 器 产生 
0000H ~ 000FH 的 字 信 号 (图 中 设置 为 采用 递 
增 编码 ， 末 地 址 设置 为 000FH) ， 输 出 频率 为 
1kHz， 选 择 循环 输出 方式 ， 数 字 信 和 号 发 生 器 
的 低 4 位 分 别 接 入 “8421” 码 数码 管 的 四 个 
引 脚 ， 用 来 显示 输出 的 数字 。 为 观测 数字 信和 号 
发 生 需 输出 的 波形 ， 逻 辑 分 析 仪 的 低 4 位 分 别 
与 之 相 接 。 数 字 信和 号 发 生 器 的 面板 设置 如 图 
3-34 所 示 。 启 动 电路 后 ， 数 码 管 循环 显示 0 ~ 
FE， 逻 辑 分 析 仪 显示 各 个 位 的 波形 ， 如 图 3-35 
所 示 。 图 3-33 ”数字 信号 发 生 咒 输出 信号 显示 电路 
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Controls I Display | no00000c 


| Cycle | te Hex Doonoonomz 


Burst 全 Dec 0000000E 
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图 3-34 数字 信号 发 生 器 的 面板 设置 


Logic Analyzer—RLAl 


Time (5) 
.000m 10.000m 12000m 14000m 15 .000m 
3 4 1 


让 


bp 
TClock Trigger 
7077ms |ooof | aodspv 回  ” 习 cae 
Bn | sot. |Extemal(O) Quaifier(Q) [quaifierT) | 
” 人 到 大 | 


图 3-35 逻辑 分 析 仪 面板 设置 及 显示 的 波形 


3.11 逻辑 转换 仪 

Multisim 11 提供 的 逻辑 转换 仪 ， 可 由 逻辑 电路 导出 真 值 表 或 逻辑 表达 式 ;， 或 者 输入 逻辑 
表达 式 就 会 建立 相应 的 逻辑 电路 。 
3.11.1 逻辑 转换 仪 的 图 标 和 面板 


逻辑 转换 仪 的 图 标 如 图 3-36a 所 示 ， 双 击 工 作 区 中 的 逻辑 转换 仪 的 图 标 ， 弹 出 如 图 
3-36b 所 示 的 逻辑 转换 仪 的 面板 。 
在 逻辑 转换 仪 图 标的 下 方 ， 有 8 位 输入 端 和 一 个 输出 端 。 
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XLC1 


Eres 


a) 逻辑 转换 仪 的 图 标 b) 逻辑 转换 仪 的 南 板 
图 3-36 逻辑 转换 仪 的 图 标 和 面板 


逻辑 转换 仪 的 面板 上 除了 输入 输出 端 外 ， 还 有 真 值 表 区 、 逮 辑 表达 式 区 和 转换 方式 选择 
区 等 。 单 击 逻辑 转换 仪 面板 的 输入 端 便 可 在 下 边 的 窗口 中 显示 出 各 个 输入 信号 的 逻辑 组 合 
(1 或 0)。 在 面板 的 右边 转换 方式 选择 区 〈Conversions) 排列 着 6 个 转换 按钮 ， 其 意义 如 表 
3-1 所 示 。 


表 3-1 转换 方式 选择 区 的 6 个 转换 按钮 


转换 按钮 功能 意义 
i 逻辑 电路 一 真 值 表 转换 按钮 
icli 一 二 IB 真 值 表 一 表达 式 转换 按钮 
ioli IFT AIB 真 值 表 一 简化 表达 式 转换 按钮 
点 |B -+ 1of 表达 式 一 真 值 表 转 换 按钮 
AE 一 3 | 表达 式 一 逻辑 电路 转换 按钮 
点 |B HANLD 表达 式 一 与 非 门 转换 按钮 


3. 11.2 逻辑 转换 仪 的 使 用 


1. 逻辑 电路 转换 为 真 值 表 2 

1) 画 出 逻辑 电路 。 

2) 逻辑 转换 仪 的 输入 端 连接 到 电路 的 输 
入 端 。 

3) 电路 的 信号 输出 端 连 接 到 逻辑 转换 仪 的 
输出 端 。 

4) 按 下 ER 按钮 ， 电 路 的 真 值 
表 就 会 在 逻辑 转换 仪 上 显示 出 来 。 

图 3-37 所 示 为 逻辑 转换 仪 和 两 个 与 门 及 一 
个 或 非 门 相互 连接 的 电路 ， 连 接 完 毕 后 ， 单 击 
ERE 近 钮 即 可 得 到 相应 的 真 值 表 ， 
如 图 3-38 所 示 。 
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图 3-37 逻辑 电路 
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3-38 由 电路 转换 为 真 值 表 


2. 真 值 表 转 换 为 表达 式 

1) 根据 输入 信号 的 个 数 ， 单 击 逻 辑 转 换 仪 顶 部 输入 端的 小 圆圈 ， 选 定 输入 信号 (A 到 
再 ) 。 

2) 真 值 表 中 自动 出 现 输入 信号 的 所 有 组 合 ， 而 真 值 表 区 输出 初始 值 全 部 为 0。 

3) 根据 逻辑 关系 修改 真 值 表 的 输出 值 。 

4) 单 击 EGREU 按钮， 在 面板 底部 逻辑 表达 式 栏 出 现 相 应 的 逻辑 表达 式 。 

将 图 3-34 真 值 表 转换 为 表达 式 会 在 面板 底部 显示 ， 如 图 3-39 所 示 。 
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3-39 真 值 表 转 换 为 表达 式 


3. 真 值 表 转 换 为 简化 表达 式 

前 三 步 的 操作 同 真 值 表 转 换 为 表达 式 ， 只 是 最 后 一 步 为 : 单 击 [EGRS 所 人 钮 ， 
在 面板 底部 人 逻辑 表达 式 栏 出 现 简 化 的 逻辑 表达 式 ， 如 图 3-40 所 示 ， 表 达 式 中 的 ““ ”表示 
逻辑 变量 “ 非 ”。 

4. 逻辑 表达 式 转换 真 值 表 

在 逻辑 表达 式 栏 键入 用 “与 - 非 ” 式 或 “或 - 非 ” 式 表示 的 逻辑 表达 式 。 注 意 : 如 果 
是 逻辑 “ 非 ”， 例 如 : A 则 应 写成 A'，A +B 则 应 首先 逻辑 转换 为 AB， 输 入 A'B'， 然 后 单 击 
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图 3-40 真 值 表 转换 为 简化 表达 式 

攻 ESSD 按钮 ， 即 可 得 到 相应 的 真 值 表 。 

5. 逻辑 表达 式 转换 为 逻辑 电路 

在 逻辑 表达 式 栏 键 和 人 旭 辑 表达 式 。 单 击 攻 ERE 按钮， 即 可 在 工作 区 得 到 与 、 
或 、 非 门 组 成 的 逻辑 电路 。 

6. 逻辑 表达 式 转换 为 与 非 门 电路 

在 逻辑 表达 式 栏 键入 人 逻辑 表达 式 。 单 击 加 ”村 &WD 按钮 ， 即 可 在 工作 区 得 到 由 
与 非 门 组 成 的 电路 。 


3.12 伏 安 特性 分 析 仪 


3.12.1 伏 安 特性 分 析 仪 的 图 标 和 面板 


伏 安 特性 分 析 仪 (IV Analyzer) 简称 为 IV 分 析 仪 专门 用 来 测量 二 极 管 、 唱 体 管 、 
PMOS 管 和 NMOS 管 的 伏 安 特性 曲线 。IV 分 析 仪 相当 于 实验 室 的 晶体 管 图 示 仪 ， 需 要 将 品 体 
管 与 建 接 电 路 完全 断 开 ， 才 能 进行 IV 分 析 议 的 连接 和 测试 。 如 图 3-41 所 示 是 IV 分 析 仪 的 
图 标 和 面板 。 


a) IV 分 析 仪 的 图 标 b) IV 分 析 仪 的 面板 
图 3-41 IV 分 析 仪 的 图 标 和 面板 
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图 3-41 所 示 IV 分 析 仪 的 图 标 有 3 个 连接 点 ， 实 现 与 晶体 管 的 连接 。 对 于 二 极 管 的 测量 
用 左边 两 个 端子 。IV 分 析 仪 的 左 侧 是 伏 安 特性 曲线 显示 窗口 ; 右 侧 是 功能 选择 及 参数 设置 
区 域 。 


3. 12.2 伏 安 特性 分 析 仪 的 设置 


IV 分 析 仪 面板 参数 设置 如 下 : 

1. 选择 元 器 件 类 型 

单 击 Components 下 拉 菜 单 ， 选 择 所 测 元 器 件 类 型 ， 分 别 是 Diode ( 二极管)、BJT NPN 
(NPN 晶体 管 ) 、BJT PNP (PNP 晶体 管 ) 、PMOS (P 沟 道 MOS 场 效应 晶体 管 ) 和 NMOS (CN 
沟 道 MOS 场 效 应 晶体 管 ) ， 选 择 好 元 器 件 类 型 后 在 面板 右 下 方 会 出 现 所 选 元 器 件 类 型 对 应 的 
提示 连接 方式 。 

2. 显示 参数 设置 

(1)“Current range” 用 以 设置 电流 显示 范围 。F (电流 终止 值 ) ，I (电流 初始 值 ) 。 可 
在 对 话 框 输入 参数 或 单 击 该 卡 调 整 电流 范围 ， 有 对 数 坐 标 和 线性 坐标 两 种 显示 方式 。 

(2)“YVoltage Range” 用 以 设置 电压 显示 范围 。F (电压 终止 值 ), I (电压 初始 值 ) 。 可 
在 对 话 框 输入 参数 或 单 击 该 卡 调 整 电压 范围 ， 有 对 数 坐 标 和 线性 坐标 两 种 显示 方式 。 

3. 扫描 参数 设置 

单 击 _smuateParan，| 按 钮 ， 将 弹出 元 器 件 参 数 设置 对 话 框 。 

(1) 二 极 管 参数 设置 : 若 二 极 管 为 测量 元 器 件 ， 则 单 击 _5muateParam， | 按钮 ， 弹 出 如 图 
3-42 所 示 的 二 极 管 参数 设置 对 话 框 ， 只 有 “V pn” (PN 结 电压 ) 一 栏 设置 ， 包 括 PN 结 极 
间 扫 描 的 起 始 电压 (Start) 、 终 止 电压 (Stop) 和 扫描 增 量 (Increment) 。 


Simulate Parameters 


Source Mame'w_pn 
start! | 到 < 


y 加 | 
Stop， |50 ¥ 司 | 


Increment; 


图 3-42 ”二极管 参数 设置 对 话 框 


(2) 品 体 管 参数 设置 若 唱 体 管 为 测量 元 件 ， 则 单 击 _smuateParam, | 按钮 ， 弹 出 如 图 3-43 
所 示 的 参数 设置 对 话 框 ， 包 括 两 项 : 

1)“V _ce” 栏 用 于 设置 晶体 管 C、E 极 间 扫描 的 起 始 电 压 (Start)、 终 止 电压 (Stop) 
和 扫描 增 量 (Increment)。 

2) “I _b” 一 栏 用 于 设置 晶体 管 基 极 电 流 极 间 扫 描 的 起 始 电 流 (Start)、 终 止 电流 
(Stop) 和 步 长 。 

(3) MOS 管 对 应 参数 设置 若 MOS 管 为 测量 元 件 ， 则 单 击 _smulateParam， | 按钮 ， 弹 出 如 
图 3-44 所 示 的 参数 设置 对 话 框 ， 包 括 两 项 : 

1) “V _ ds” 一 栏 用 于 设置 MOS 管 D、S 极 间 扫描 的 起 始 电 压 (〈Start) 、 终 止 电压 
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SimUulate Paraneters 


Source Name:y _ce -Source Name:I_b- 


start: 同 sn Y start: |1 ma 二 
stop; 此 ™ stop; |10 ma ~™ 


Increment: 男 下 Mum steps; |10 
[Iw Normalize Data 
OK | Cancel | 


图 3-43 晶体管 参 数 设 置 对 话 框 


(Stop) 和 扫描 增 量 (Increment ) 。 
2)“V _ gs”“ 栏 用 于 设置 MOS 管 G、S 极 间 扫描 的 起 始 电 压 (Start)、 终 止 电 压 (Stop) 


和 步 长 。 


Fim]late Paranmeters 


-Source NameN ds Source Name'y_gs 


Start: E = start' [3.5 [* | 
Stop: 下 - Stop: 6 | Y "| 
Increrment: rr [mw =| Mum steps: 上 @ 


«| Ca 


图 3-44 MOS 管 参数 设置 对 话 框 
应 用 举例 : 测 BJT NPN 管 伏 安 特性 。 
按 图 3-45a 将 1V 分 析 仪 3 个 端子 与 BJT NPN 管 对 应 电极 相 接 ， 单 击 Components 下 拉 选 
项 ， 选 择 测量 的 元 件 类 型 为 BJT NPN， 测 试 波形 如 图 3-45b 所 示 ， 利 用 游标 可 以 读 取 每 点 数 
据 并 显示 在 分 析 仪 面板 下 部 的 测量 显示 区 域 。 


IV1 


IY-kmalysis-XIY1 


Es 
Components; 


BIT NPN 加 


2 1 Current range (A) 
Log Un 

已 |4zl14 [m 

1 et 1: [38.086 [ma 


1 ‘pan 且 range fy) 


Log Un 


3 Q1 1 一 入 


2N2219 /i , 
7 = Simulate param, 


= 以 be 由 


+ bim) | | 
a) 与 BJT NPN 管 的 连接 Db) 测试 波形 
3-45 测 BJT NPN 管 伏 安 特 性 
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3.13 失真 分 析 仪 

失真 分 析 仪 (Distortion Analyzer) 是 一 种 测试 电路 总 谐 波 失真 与 信 噪 比 的 仪器 ， 在 用 户 
所 指定 的 基准 频率 下 ， 进 行 电路 总 谱 波 失真 或 信 噪 比 的 测量 。 
3. 13.1 失真 分 析 仪 的 图 标 和 面板 


失真 分 析 仪 的 图 标 如 图 3-46a 所 示 ， 双 击 工 作 区 中 的 失真 分 析 仪 的 图 标 ， 弹 出 如 图 
3-46b 所 示 的 失真 分 析 仪 的 面板 。 


2 Distortion Analyzer RADAl 
Total Harmonic DistortiontTHDY 


tart | Fundamental Freq, = 


stop Resolution Freq, |100 Hz 辐 
XDA1 
i controls Display 
Bee THD siNAD | set... |[% ol me 
a) 失真 分 析 仪 的 图 标 b) 失真 分 析 仪 的 面板 


图 3-46 失真 分 析 仪 的 图 标 和 面板 
3. 13.2 ”失真 分 析 仪 的 使 用 与 设置 


失真 分 析 仪 图 标 中 仅 有 一 个 端子 (Input) 用 来 连接 电路 的 输出 信号 。 

失真 分 析 仪 面板 包括 以 下 内 容 : 

(1) Total Harmonic Distortion (THD) 栏 的 功能 是 显示 总 谐 波 失真 的 值 。 

(2) Display 区 单 击 Display Mode 区 中 的 _%| 按 钮 或 [| 按钮 可 以 选择 “Total Harmonic 
Distortion (THD)” 栏 的 值 是 用 百分比 表示 ， 或 是 用 分 贝 数 表示 。 

(3) Fundamental Freq. 栏 的 功能 是 设置 基 频 。 

(4) Controls 区 : 按钮 上 -的 功能 是 
选取 测试 总 谐 波 失真 。 按 钮 [31NAB.i 的 功能 是 
选取 测试 信号 信 品 比 ， 即 SN。 按钮 _ 泪 ， | 的 THD Definition — 
功能 是 设置 测试 的 参数 ， 单 击 该 按钮 后 屏幕 a CA 
出 现 如 图 3-47 所 示 的 对 话 框 。 

THD Definition 区 用 来 选择 总 谐 波 失真 的 Harmonic Num， 
定义 方式 ， 包 括 IEEE 及 ANSIVIEC 两 种 定义 
方式 。Harmonic Num. 栏 选取 谐 波 次 数 。FFT 
Points 栏 选 取 FFT 变换 的 点 数 ， 为 1024 的 整 
数 倍 。 

(5) 测试 控制 按钮 se 
台 测试 ， sme 


Ett1Ines 


FFT Points 


按钮 的 功能 是 开 
按钮 的 功能 是 停止 测试 。 图 3-47 设置 测试 参数 对 话 框 


Hi 
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当 电路 的 仿真 开关 打开 后 ， 呈 5 按钮 会 自动 按 下 ， 一 般 要 经 过 一 段 时 间 计 算 后 方 可 显示 
稳定 的 数值 ， 这 时 再 单 击 | sa. 按钮 ， 读 取 测 试 结 


3.14 频谱 分 析 仪 


频谱 分 析 仪 (Spectrum Analyzer) 主要 用 于 测量 信号 所 包含 的 频率 及 频率 所 对 应 的 幅 
度 。 频 谱 测 量 对 广播 通信 及 通信 和 领域 具有 重要 的 意义 。 


3. 14.1 频谱 分 析 仪 的 图 标 和 面板 


频谱 分 析 仪 的 图 标 如 图 3-48a 所 示 ， 双 击 工 作 区 中 的 频谱 分 析 仪 的 图 标 ， 弹 出 的 频谱 分 
析 仪 的 面板 如 图 3-48b 所 示 。 


SE Spectrun Analyzer KSA 


XSA1 


日 日 日 日 


国 
口 
回 
回 
| 
全 


中 


dl 


a) 频谱 分 析 仪 的 图 标 b) 频谱 分 析 仪 的 而 概 
图 3-48 频谱 分 析 仪 的 图 标 和 面板 


3. 14.2 ”频谱 分 析 仪 的 使 用 与 设置 


由 图 3-48a 可 见 ， 频谱 分 析 仪 的 图 标 上 有 两 个 端子 ，IN 是 输入 端子 ， 用 来 连接 电路 的 
输出 信号 ; 了 是 外 触发 信号 输入 端 。 

在 频谱 分 析 仪 的 面板 上 可 进行 各 种 设置 并 显示 相应 的 频率 特性 曲线 。 下 面 对 其 面板 的 各 
项 做 简要 说 明 。 

(1) Span Control 区 : 选择 显示 频率 变动 范围 的 方式 ， 有 3 个 按钮 ，[ 是 指 采用 
Frequency 区 所 设置 的 频率 范围 ; 二 i 是 采用 Center (中 心 ) 定义 的 一 个 单一 频率 ， 当 
按 下 该 按钮 后 ， Frequency 区 的 4 个 栏 中 仅 Center 可 以 设置 某 一 频率 ,仿真 结果 是 以 该 频率 


为 中 心 曲 线 ; 了 了 指 全 频 范 围 ， 即 从 0 ~ 4GHz， 程 序 自 动 给 定 ，Frequency 区 不 起 
作用 。 
(2) Frequency 区 : 设置 频率 范围 ， 其 中 包括 4 个 栏 ; 


Span 用 来 设置 频率 变化 范围 ，Start 用 来 设置 开始 频率 ，Center End 用 来 设置 结 频率 。 

(3) Amplitude 区 : 选择 频谱 纵 坐 标的 刻度 ， 有 3 个 选项 : 

1) dB (分 贝 ): 表示 以 分 贝 数 即 20logl0 (V) 为 刻度 ， 这 里 logl0 是 以 10 为 底 的 对 数 ， 
V 是 信号 的 幅度 。 当 这 个 选项 选中 时 ， 信 号 将 以 dB/Div 的 形式 在 频谱 分 析 仪 的 右 下 脚 被 


一 


示 。 
2) dBm: 表示 纵 轴 以 10logl0 (V/0.775) 为 刻度 。0dBm 是 当 通 过 6009 电阻 上 的 电压 
为 0.775V 时 在 电阻 上 的 功 耗 ， 这 个 功率 等 于 1mW。 如 果 一 个 信号 是 +10dBm， 那 么 意味 着 
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它 的 功率 是 10mW。 当 使 用 这 个 选项 时 ， 以 0dBm 为 基础 显示 信和 号 的 功率 。 在 终端 电阻 是 
6000 的 应 用 场合 ， 诸 如 电话 线 ， 直 接 读 dBm 数 会 很 方便 ， 因 为 它 直 接 与 功率 损耗 成 比例 。 
我 们 用 dB 时 ， 为 了 找到 在 电阻 上 的 功率 损耗 ， 需 要 考虑 电阻 值 。 而 用 dBm 时 ， 电 阻 值 已 经 
考虑 在 内 。 

3) Lin (线性 ) : 表示 纵 轴 以 线性 刻度 来 显示 。 

Range 栏 : 用 以 设置 频谱 分 析 仪 右边 频谱 显示 窗口 纵向 每 格 代 表 的 幅 值 多 少 。 

Ref. 栏 : 用 以 设置 参考 标准 。 所 谓 参 考 标准 就 是 确定 被 显示 在 窗口 中 的 信号 频谱 的 某 
一 幅 值 所 对 应 的 频率 范围 大 小 。 由 于 频谱 分 析 仪 的 轴 没 有 标明 单位 和 值 ， 通 常 需 用 请 块 来 读 
取 显 示 在 频谱 分 析 仪 右 侧 频谱 显示 窗口 中 的 每 一 点 的 频率 和 幅度 。 当 滑 块 放置 在 感 兴趣 的 点 
上 时 ， 此 点 的 频率 和 幅度 以 V、dB 或 dBm 的 形式 显示 在 分 析 仪 的 右 下 角 部 分 。 如 果 读 取 的 
不 是 一 个 频率 点 ， 而 是 要 确定 某 个 频率 范围 。 比 如 想 知道 什么 时 候 某 些 频 率 成 分 的 幅度 在 一 
个 限定 值 之 上 (该 限定 值 必 需 以 dB 或 dBm 形式 表示 )。 如 取 限 定 值 为 -3dB， 读 取 通 过 
-3dB 点 的 位 置 所 对 应 的 频率 ， 则 可 估计 出 放大 需 的 带宽 。 

(4) Resolution Freq. 区 : 设 定 频率 的 分 辨 率 。 

(5) 频谱 分 析 仪 的 下 部 有 5 个 按钮 ， 用 以 控制 其 运行 : 单 击 芝 5 按钮 开始 分 析 ; 单 击 
se 按钮 停止 分 析 ; 单 击 |Reverse| 按 钮 使 波形 显示 区 的 背景 颜色 反 色 ; 单 击 IShow Refer| . 按 
钮 显示 参考 值 ， 单 击 _se., | 按钮 将 弹出 Settings 对 话 框 ， 如 图 3-49 所 示 。 


等 忆 二 二 TNE 
Trigger Source 


i* Internal i External 


Trigger Mode 
‘Continous f 5ingle 


Threshold Voltty) |2.5 [Ww | 


FFT Points 1024 a 
Canceal | 


图 3-49 ”Setting 对 话 框 

Settings 对 话 框 的 内 容 说 明 如 下 : 

在 Trigger Source 区 里 指定 触发 源 ， 包 括 Internal 选项 (内 部 触发 ) 及 External 选项 (外 
部 触发 ) 。 

在 Trigger Mode 区 里 指定 触发 模式 ， 包 括 Continous 选项 (连续 触发 ) 及 Single 选项 
(单一 触发 ) 。 

Threshold Volt. 栏 : 设置 触发 开启 电压 。 

FFT Points 栏 : 选择 分 析 点 数 ， 应 为 1024 整数 倍 。 
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例 用 频谱 分 析 仪 ， 分析 图 3-50 所 示 的 时 钟 信 号 的 频谱 ， 频 谱 分 析 仪 面板 上 的 各 项 设 
置 和 仿真 的 结果 如 图 3-51 所 示 。 
SD1 
] a8e ) 
di ea 


Spectrum Analyzer— XSAT 


Span Control 


Set Span Zero Span | Full Span 
er 


Amplitude 


len 


kHz | Range |2 WDiv 


kHz | Ref. dB 


kHz | Resolution Frequeney 
kHz kHz 


1.000 kHz 


Trigger Set..| 


38.000 kHz 41.397 mw Input © Trgger 


图 3-50” ”时钟 信 号 的 频谱 分 析 电 路 图 3-51 频谱 分 析 仪 显示 的 仿真 结果 


3.15 ”网络 分 析 仪 


Multisim 11 中 的 网 络 分 析 仪 (Network Analyzer) 是 仿效 现实 仪器 HP8751A 和 HP8753E 
基本 功能 和 操作 的 一 种 虚拟 仪 咒 。 现 实 中 的 网 络 分 析 需 是 一 种 测试 双 端 口 高 频 电路 的 S 参数 
(Scattering parameters) 的 仪 右 ， 而 Multisim 11 的 网 络 分 析 仪 除了 可 用 于 测量 S$ 参数 外 ， 也 
可 用 于 测量 也、Y、2Z 参数 。 它 是 高 频 电路 中 最 常 使 用 的 仪器 之 一 。 


3.15.1 网 络 分 析 仪 的 图 标 和 面板 


网 络 分 析 仪 的 图 标 如 图 3-52a 所 示 ， 双 击 工作 区 中 的 网 络 分 析 仪 的 图 标 ， 弹 出 的 网 络 分 
析 仪 的 面板 如 图 3-52b 所 示 。 


rk Analyzer XHAL 
ald data 


RHA 


回回 回 加 
司 P2 


a) 网 络 分 析 仪 的 图 标 b) 网 络 分 析 仪 的 面板 
图 3-52 网络 分 析 仪 的 图 标 和 面板 
3.15.2 网 络 分 析 仪 的 使 用 操作 


1. 连接 
网 络 分 析 仪 图 标 中 有 两 个 端子 ， 分 别 用 来 连接 电路 的 输入 端口 及 输出 端口 。 图 3-53 所 
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示 的 就 是 测试 电路 连接 网 络 分 析 仪 的 一 个 实例 。 图 3-54 所 示 为 网 络 分 析 仪 的 测试 结果 。 


性 XHRT 
2k0 一 二 
Wy | 
C1 Ql 100uF 
0 ~ 
i |E- 汪 攻 ;|| 
100uF 2N2222A 
0 
2 


图 3-53 测试 电路 连接 网 络 分 析 仪 


Hetwork knalyzer XHAL 


RF Characterizer 
Match Net, Cesigner 


Marker |dE MagiPh(Deg) 到 
Scale | Auto 5cale | 5et up 


Settings 


Load | 5ave | Export | Print 
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图 3-54 网络 分 析 仪 的 测试 结果 


2. 面板 的 设置 

使 用 时 应 对 网 络 分 析 仪 面板 有 关 项 进行 设置 ， 现 将 面板 的 各 项 说 明 如 下 : 

(1) Mode 区 : 该 区 用 于 选择 分 析 模 式 ， 包 括 3 个 选项 : Measurement 为 测量 模式 ， 
Match Net. Designer 为 高 频 电 路 的 设计 工具 ，RF Characterizer 为 射频 电路 特性 分 析 工 具 。 

(2) Graph 区 

1 ) Param: 该 选项 可 以 选择 要 分 析 的 参数 ， 包括 S、H、Y、Z 参数 和 Stability factor ( 稳 
定 因子 ) 。 

2) 有 4 个 按钮 可 供 选 择 显示 模式 : Smith (史密斯 格式 ) 、Mag/Ph (幅度 /相位 的 频率 
响应 图 ， 即 波 特 图 ) 、Polar ( 极 化 图 ) 、Re/Im ( 实 部 / 虚 部 ) 。 这 4 种 显示 模式 的 刻度 参数 
可 以 通过 单 击 医 访 按钮 设置 ; 程序 自动 调整 刻度 参数 可 通过 单 击 Muto 5cae 按钮 设置 ， 显 示 窗 
口 的 显示 参数 如 线 宽 颜色 等 ， 可 通过 单 击 5etup| 按 钮 设置 。 

(3) Trace 区 : 该 区 选择 所 要 显示 的 参数 ， 只 要 按 下 需要 显示 的 参数 按钮 即 可 ， 这 些 按 
钮 和 Param 选项 中 选择 的 显示 参数 对 应 。 

(4) Functions 区 

1) Marker 栏 ， 选择 显示 窗口 数据 显示 的 模式 。 包 括 3 个 选项 

QD Re/Im ( 实 部 /上 部 )， 以 直角 坐标 模式 显示 参数 。 

@) Mag/Ph (Degs) (幅度 /相位 ) : 以 极 坐标 模式 显示 参数 。 
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(3) dBMag/Ph (Degs) (dB 数 /相位 ) : 选项 设 定 以 分 贝 的 极 坐标 模式 显示 参数 。 

2) 其 他 按钮 

QD Scale: 选择 纵 轴 刻度 。 

@) Auto Scale: 由 程序 自动 调整 刻度 。 

(3) Set up: 选择 显示 窗口 数据 显示 的 模式 ， 单 击 该 按钮 后 ， 将 出 现 如 图 3-55 所 示 的 
Preferences 对 话 框 。 

该 对 话 框 有 3 个 标签 项 : 

a. Trace 标签 ， 如 图 3-55 所 示 ， 用 来 设置 曲线 的 属性 。 在 Trace# 栏 内 选择 所 要 显示 的 参 
数 曲 线 ， 在 Line width 栏 内 选取 曲线 线 宽 ,在 Color 栏 内 指定 曲线 的 颜色 ， 而 在 Style 栏 内 选 
择 该 曲线 的 样式 。 

b. Grids 标签 : 设置 网 格 的 属性 ， 其 对 话 框 如 图 3-56 所 示 。 
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图 3-55 Preferences 对 话 相 
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图 3-56 设置 网 格 属性 对 话 框 


可 以 在 Line width 栏 内 选取 网 格 线 的 线 宽 ,在 Color 栏 内 指定 网 格 线 的 颜色 ， 在 Style 栏 
内 指定 网 格 线 的 样式 ， 在 Tick label color 栏 内 指定 刻度 文字 的 颜色 ， 在 Axis title color 栏 内 指 
定 刻 度 轴 标 题 文字 的 颜色 。 

c. Miscellaneous 标签 : 设置 绘图 区 域 和 文本 的 属性 ， 如 图 3-57 所 示 。 

可 以 在 Frame width 栏 内 指定 图 框 的 线 宽 ， 在 Frame color 栏 内 指定 图 框 的 颜色 ， 在 Back- 
ground color 栏 内 指定 背景 颜色 ， 在 Graph area color 栏 内 指定 绘图 区 的 颜色 ， 在 Label color 栏 
内 指定 标注 文字 的 颜色 ， 在 Data color 栏 内 指定 数据 文字 的 颜色 。 

(5) Settings 区 : 该 区 提供 数据 管理 功能 ， 共 有 5 个 按钮 ，Load 为 加 载 数据 ; Save 为 保 
存 资料 ;Export 为 输出 资料 ，Print 为 打印 资料 ，Simulation Set… 是 设置 待 分 析 的 参数 ， 在 不 
同 的 分 析 模 式 下 ， 将 会 有 不 同 的 参数 需要 设置 ， 以 测量 模式 为 例 ， 单 击 此 按钮 ， 将 出 现 如 图 
3-58 所 示 的 Measurement Setup 对 话 框 。 

该 对 话 框 中 ，Start frequency 栏 设 置 激 励 信 号 的 起 始 频 率 ，Stop frequency 栏 设置 激励 信 
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ll Preferences 
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到 3-57 设置 绘图 区 域 和 文本 的 属性 图 3-58 ”Measurement Setup 对 话 相 


号 的 终止 频率 ，Sweep type 栏 设置 扫描 的 方式 ，Number of points per decade 设置 每 10 倍 频率 
取样 点 数 ，Characteristic Impedance 栏 设置 阻抗 特性 。 
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3.16 ”安捷伦 函数 信号 发 生 器 


3.16.1 安捷伦 函数 信号 发 生 器 的 图 标 和 面板 


Multisim 11 仿真 软件 提供 的 Agilent 33120A 是 安捷伦 公司 生产 的 一 种 宽频 带 、 多 用 途 、 
高 性 能 的 函数 信号 发 生 器 ， 它 不 仅 能 产生 正弦 波 、 方 波 、 三 角 波 、 锯 齿 波 、 噪 声 源 和 直流 电 
压 6 种 标准 波形 ， 而 且 还 能 产生 按 指数 下 降 的 波形 、 按 指数 上 升 的 波形 、 负 和 斜 波 函数 、 
Sa (x) 及 Cardiac (心律 波 ) 5 种 系统 存储 的 特殊 波形 和 由 8 ~ 256 点 描述 的 任意 波形 。Agi- 
lent 33120A 的 图 标 和 面板 如 图 3-59 所 示 ， 图 标 包括 两 个 端口 ， 其 中 上 面 SYNC 端口 是 同步 
方式 输出 端 ， 下 面 OUTPUT 端口 是 普通 信号 输出 端 。 


a) Agilent 33120A 的 图 标 b)Agilent 33120A 的 面板 


图 3-59 Agilent 33120A 的 图 标 和 面板 
3.16.2 Agilent 33120A 面板 上 按钮 的 主要 功能 
(1) Power: 电源 开关 按钮 ， 单 击 它 接 通 电源 ， 再 次 单 击 它 则 切断 电源 。 
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(2) Shift 和 Enter Number: Shift 是 换 挡 按钮 ， 同 时 单 击 Shift 按钮 和 其 他 功能 按钮 ， 执 
行 的 是 该 功能 按钮 上 方 的 功能 。 

Enter Number 按钮 是 输入 数字 按钮 。 若 单 击 Enter Number 按钮 后 ， 再 单 击 面板 上 的 相关 
数字 按钮 ， 即 可 输入 数字 。 若 单 击 Shift 按钮 后 ， 再 单 击 Enter Number 按钮 ， 则 取消 前 一 次 
操作 。 

(3) 输出 信号 类 型 选择 按钮 : 面板 上 FUNCTION/MODULATION 的 线 框 下 的 6 个 按钮 是 
输出 信号 类 型 选择 按钮 ， 单 击 某 个 按钮 选择 相应 的 波形 输出 ， 自 左 向 右 分 别 为 正弦 波 按钮 、 
方 波 按钮 、 三 角 波 按钮 、 锯 齿 波 按钮 、 噪 声 源 按钮 。 单 击 Arb 按钮 选择 由 8 ~2 5 6 点 描述 的 
任意 波形 。 奉 单 击 Shift 按钮 后 ， 再 分 别 单 击 正弦 波 按钮 、 方 波 按钮 、 三 角 波 按钮 、 锯 齿 波 
按钮 、Noise (噪声 源 ) 按钮 或 Arb 按钮 ， 分 别 选 择 AM 信号 、FM 信号 、FSK 信号 、Burst 
信号 、Sweep 信号 或 Arb List 信号 。 知 单 击 Enter Number 按钮 后 ， 再 分 别 单 击 正弦 波 按钮 、 
方 波 按钮 、 三 角 波 按钮 、 锯 齿 波 按钮 、Noise (噪声 源 ) 按钮 和 Arb 按钮 ， 分 别 选 择 数字 1、 
2、3、4、5 和 + 上 极 性 。 

(4) 频率 和 幅度 按钮 : 面板 上 的 AMZFM 线 框 下 的 两 个 按钮 分 别 用 于 AMZFM 信号 参数 
的 调整 。 单 击 Frep 按钮 ， 调 整 信号 的 频率 ， 单 击 Ampl 按钮 ， 调 整 信号 的 幅度 ;， 若 单 击 Shift 
按钮 后 ， 再 分 别 单 击 Frep 按钮 、Ampl 按钮 ， 则 分 别 调整 AM、FM 信和 号 的 调制 频率 和 调 
制度 。 

(5) 菜单 操作 按钮 ， 单 击 Shift 按钮 后 ， 再 单 击 Enter 按钮 ， 就 可 以 对 相应 的 菜单 进行 
操作 ， 若 单 击 国 按钮 则 进入 下 一 级 菜单 ， 若 单 击 国 | 按钮 则 返回 上 一 级 菜单 ， 若 单 击 按 
钮 则 在 同一 级 菜单 右 移 ， 若 单 击 [区 | 按钮 则 在 同一 级 菜单 左 移 。 若 选择 改变 测量 单位 ， 单 击 
tj 按钮 选择 测量 单位 递减 ， 单 击 E 双 按钮 选择 测量 单位 递增 。 

(6) 偏 置 设置 按钮 : Offset 按钮 为 Agilent 33120A 信号 源 的 偏 置 设置 按钮 。 单 击 Offset 
按钮 ， 则 调整 信号 源 的 偏 置 ， 若 单 击 Shift 按钮 后 ， 再 单 击 Offset 按钮 ， 则 改变 信号 源 的 占 空 
比 。 

(7) 触发 模式 选择 按钮 ，Single 按钮 是 触发 模式 选择 按钮 。 单 击 Single 按钮 ， 选 择 单 次 
触发 ; 若 先 单 击 Shift 按钮 ， 再 单 击 Single 按钮 ， 则 选择 内 部 触发 。 

(8) 状态 选择 按钮 : Recall 按钮 是 状态 选择 按钮 。 单 击 Recall 按钮 ， 选 择 上 一 次 存储 的 
状态 ; 若 单 击 Shift 按钮 后 ， 再 单 击 Recall 按钮 ， 则 选择 存储 状态 。 

(9) 输入 旋钮 、 外 同步 输入 和 信号 输出 端 ， 显示 屏 右 侧 的 圆 形 旋钮 是 信号 源 的 输入 旋钮 ， 
旋转 输入 旋钮 可 改变 输出 信号 的 数值 。 该 旋钮 下 方 
的 插座 分 别 为 外 同步 输入 端 和 信号 输出 端 。 


3.16.3 Agilent 33120A 产生 的 标准 波形 


Agilent 33120A 函数 发 生 器 能 产生 正弦 波 、 方 ER 
波 、 三 角 波 、 句 齿 波 、 噪 声 源 和 直流 电压 6 种 标准 | seej| 1 | 
波形 。 下 由 举例 说 明 几 种 常用 信号 的 产生 ， 并 用 示 吕 
波 需 观察 输出 的 信号 ， 电 路 连接 如 图 3-60 所 示 。 

(1) 正弦 波 : 单 击 正弦 波 按钮 ， 选 择 输出 的 图 3-60 用 示波器 观察 Agilent 33120A 
言 号 为 正弦 波 。 信 号 频率 的 调整 方法 是 单 击 Freq 输出 的 信号 


80 Multisim 11 电子 电路 仿真 分 析 与 设计 


按钮 ， 通 过 输入 旋钮 选择 频率 的 大 小 ; 或 直接 单 击 Enter Number 按钮 后 ， 输 入 频率 的 数字 ， 
再 单 击 Enter 按钮 确定 ; 或 单 击 芭 囊 或 马 gj 按 钮 逐步 增 减 数值 ， 直 到 达到 所 需 频率 数值 为 止 。 
信号 幅度 的 调整 方法 : 单 击 Ampl 按钮 ， 直 接 单 击 Enter Number 按钮 后 ， 输 入 幅度 的 数字 ， 
再 单 击 Enter 按钮 确定 ; 或 单 击 [ 国 | 或 国 | 按 钮 逐步 增 减 数 值 。 信 号 偏 置 的 调整 方法 单 击 
Offet 按钮 ， 通 过 输入 旋钮 选择 偏 置 的 大 小 ; 或 直接 单 击 Enter Number 按钮 后 ,输入 偏 置 的 
数值 ， 再 单 击 Enter 按钮 确定 ; 或 单 击 EE 到 或 世 j 按 钮 逐步 增 减 偏 置 值 。 另 外 ， 先 单 击 Enter 
Number 按钮 ， 再 单 击 按钮 ， 可 显示 峰 峰 值 。 先 单 击 Enter Number 按钮 ， 然后 单 击 国 | 按 
钮 ， 可 实现 将 峰 峰 值 转换 为 有 效 值 。 先 单 击 Enter Number 按钮 ， 然 后 单 击 国 按钮 ， 可 实现 
将 峰 峰 值 转换 为 分 贝 值 。 

(2) 方 波 、 三 角 波 和 锯齿 波 : 分 别 单 击 方 波 按 钮 、 三 角 波 按钮 或 锯齿 波 按钮 ，Agilent 
33120A 函数 发 生 器 能 产生 方 波 、 三 角 波 或 锯齿 波 。 ee 只 是 对 
于 方 波 ， 单 击 Shift 按钮 后 ， 再 单 击 Offset 按钮 ， 通 过 输入 旋钮 可 以 改变 方 波 的 占 空 

(3) 噪声 源 : 单 击 Noise 按钮 ，Agilent 33120A hy 其 幅 
度 可 以 通过 单 击 Ampl 按钮 调节 ,调节 输入 旋钮 改变 大 小 ， 使 输出 幅度 为 100mV ，Offset 输 
和信 偏 置 数值 为 0， 噪 声 源 的 波形 如 图 3-61 所 示 。 
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图 3-61 噪声 源 的 波形 


(4) 直流 电压 : Agilent 33120A 函数 发 生 需 能 产生 一 个 直流 电压 ， 范 围 是 -5 ~ +5V。 
单 击 Offset 按钮 不 放 ， 持 续 时 间 超 过 2s， 显 示 屏 先 显示 DCV 后 变 成 +0.000 VDC; 通过 输入 
旋钮 可 以 改变 输入 电压 的 大 小 。 

(5) AM (调幅 ) 和 FM (调频 ) 信号 : 单 击 Shift 按钮 后 ， 再 单 击 正弦 波 按钮 选择 AM 
信号 。 单 击 Freq 按钮 ， 通 过 输入 旋钮 可 以 调整 载波 的 频率 ; 单 击 Ampl 按钮 ， 通 过 输入 旋钮 
可 以 调整 载波 的 幅度 ; 单 击 Shift 按钮 后 再 单 击 Freq 按钮 ， 通 过 输入 旋钮 可 以 调整 调制 信号 
的 频率 ; 单 击 Shift 按钮 后 ， 再 单 击 Ampl 按钮 ， 通 过 输入 旋钮 可 以 调整 调制 信号 的 调幅 度 。 
此 外 ， 还 可 以 选择 其 他 波形 作为 调制 信和 号， 改变 调制 信号 的 操作 步骤 为 单 击 Shift 按钮 ， 再 
单 击 正弦 波 按钮 选择 AM 方式 ; 然 再 单 击 Shift 按钮 ， 再 单 击 Enter 按钮 进行 菜单 操作 ， 显 示 
屏 显 示 Menus 后 立即 显示 “A: MOD Menu”， 单 击 全 jj 按钮 ， 显 示 屏 显示 “COMMANDS” 后 
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立即 显示 “AM SHAPE”， 再 单 击 儿 按钮， 显示 屏 显 示 “PAMAMETER” 后 立即 显示 
“Sine”; 单 击 国 按钮 选择 调制 信号 类 型 。 设 置 完成 后 ， 单 击 Enter 按钮 保存 设置。 

若 调整 Agiient33120A 函数 发 生 器 ， 使 其 输出 AM 信和 号， 载波 的 幅度 设置 为 10Vpp， 频 
率 为 SkHz， 调 制 信号 为 正弦 波 ， 其 频率 为 1kHz， 所 产生 的 AM 信号 如 图 3-62 所 示 。 
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到 3-62 ”调制 信号 为 正弦 波 时 AM 信号 


用 Agilent33120A 产生 特殊 函数 波形 : Agilent33120A 函数 发 生 器 能 产生 5 种 内 置 的 特殊 
函数 波形 ， 即 sinec 函数 、 负 和 斜 波 函 数 、 按 指数 上 升 的 波形 、 按 指数 下 降 的 波形 及 Cardiac 孔 
数 (心律 波 函 数 ) 。 举 例 说 明 几 种 特殊 函数 波形 如 下 。 

(1) sinc 图 数 : sinc 函数 是 一 种 常用 的 Sa 函数 ， 其 数学 表达 式 为 sinc (x) = sin(x)/X。 
sinc 范 数 的 产后 步骤 如 下 : 

1) 单 击 Shift 按钮 ， 再 单 击 Am 按钮 ， 显 示 屏 显示 “SINC-”。 

2) 单 击 Arb 按钮 ， 显 示 屏 显示 SINA ， 选 择 sinc 函数 。 

3) 单 击 Freq 按钮 ， 通 过 输入 旋钮 将 输出 波形 的 频率 设置 为 30kHz; 单 击 Ampl 按钮 ， 
通过 输入 旋钮 将 输出 波形 的 幅度 设置 为 5. 000V。 

4) 设置 完毕 ， 启 动 仿真 开关 ， 通 过 示波器 观察 波形 。 

(2) 负 和 斜 波 函 数 : 产生 负 斜 波 函 数 信号 的 步骤 如 下 : 

1) 单 击 Shift 按钮 后 ， 再 单 击 Arb 按钮 ， 显 示 屏 显示 “SINC~”。 

2) 单 击 国 按钮 ， 选 择 “NEG RAMP”， 单 击 Enter 按钮 保存 设置 函数 的 类 型 。 

3) 单 击 Shift 按钮 后 ， 再 单 击 Arb 按钮 ， 显 示 屏 显示 “NEG_ RAMP”， 再 单 击 Arb 按 
和， 失当。 

4) 单 击 Freq 按钮 ， 通 过 输入 旋钮 设置 输出 波形 的 频率 ; 单 击 Ampl 按钮 ， 通过 输入 旋 
钮 设置 输出 波形 的 幅度 ; 单 击 Offset 按钮 ， 通 过 输入 旋钮 设置 波形 的 偏 置 。 

设置 完毕 ， 启 动 仿真 开关 。 通 过 示波器 观察 波形 。 

另外 三 种 特殊 函数 ( 按 指数 上 升 函 数 、 按 指数 下 降 函 数 和 Cardiae (心律 波 ) 函数 ) 的 
产生 方法 ， 本 书 不 再 赣 述 。 用 户 需 要 时 ， 可 参阅 Multisim 11 仿真 软件 的 帮助 文件 。 
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3.17 安捷伦 数字 万 用 表 


安捷伦 数字 万 用 表 (Asgilent Multimeter) 是 仿 Asilent 34401A 型 虚拟 仪器 ， 具 有 6 方位 


高 性 能 。 它 不 仅 具 有 传统 的 测试 功能 ， 如 测试 电阻 、 交 /直流 电压 、 交 /直流 电流 、 信 号 频率 
和 周期 还 具有 一 些 高 级 功能 ， 如 数字 运算 功能 、dB、dBm、 界 限 测试 和 最 大 /最 小 /平均 等 
功能 。 


3.17.1 安捷伦 数字 万 用 表 的 图 标 和 面板 


Agilent 34401A 的 图 标 和 面板 如 图 3- 63 所 示 。Agilent 34401A 对 外 的 连接 端 有 5 个 ， 其 
中 左 侧 上 下 两 个 端 为 200V Max 一 对 ， 右 侧 上 面 的 两 个 端 为 1000V Max 一 对 ， 右 侧 下 面 的 端 
子 为 电流 接线 端 。 


t ultineter XINI 


a)Agilent 34401A 的 图 标 b)Agilent 34401A 的 面板 


图 3-63 ”Agilent 34401A 的 图 标 和 面板 


3.17.2 安捷伦 数字 万 用 表 的 使 用 


将 安捷伦 数字 万 用 表 连 接 到 电路 图 中 ,然后 用 鼠标 双击 它 ， 弹 出 面板 。 单 击 面 板 上 的 电 
源 “Power” 开 关 ， 数 字 万 用 表 的 显示 屏 变 亮 ， 表明 数字 万 用 表 已 处 于 工作 状态 ， 就 可 以 完 
成 相应 的 测试 功能 。 单 击 图 3-63 中 的 Shift 按钮 后 ， 再 单 击 其 他 功能 按钮 时 ， 执 行 面板 按钮 
上 方 的 功能 。 

(1) 电压 的 测量 : 测 电压 时 ，34401A 数字 万 用 表 2、4 端 应 与 被 测试 电路 的 端点 并 联 ，; 
单 击 面板 上 的 DC V 按钮 ， 可 以 测量 直流 电压 ， 在 显示 屏 上 显示 的 单位 为 VDC; 而 单 击 AC 
V 按钮 ， 可 以 测量 交流 电压 ， 在 显示 屏 上 显示 的 单位 为 VAC。 

(2) 电流 的 测量 : 测 电流 时 ， 应 将 图 标 中 的 5、3 端 串 联 到 被 测试 的 电路 中 。 单 击 面板 
上 的 Shift 按钮 ， 则 显示 屏 上 显示 “Shift”， 若 单 击 DC V 按钮 ， 显 示 屏 上 显示 的 单位 为 
ADC， 即 可 测量 直流 电流 ; 若 单 击 AC V 按钮 ， 此 时 在 显示 屏 上 显示 的 单位 为 AAC， 即 可 测 
量 交流 电流 。 若 被 测量 值 超过 该 段 测 量 量程 时 ， 面 板 显示 OVLD。 

(3) 电阻 的 测量 : 34401A 数字 万 用 表 提 供 二 线 测量 法 和 四 线 测 量 法 两 种 方法 测量 电 
阻 。 二 线 测量 法 和 普通 的 万 用 表 测 量 法 方法 相同 ， 将 2 端 和 4 端 分 别 接 在 被 测 电 阻 的 两 端 ， 
同时 4 端 也 要 连接 地 线 。 测 量 时 ， 单 击 前 面板 上 的 Q2W 按钮 ， 可 测量 电阻 阻 值 的 大 小 。 四 
线 测量 法 是 为 了 更 准确 测量 小 电阻 的 方法 ， 它 能 自动 减 小 接触 电阻 ， 提 高 了 测量 精度 ， 因 此 
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测量 准确 度 比 二 线 测量 法 高 。 其 方法 是 将 1 端 和 2 端 相 连接 ，3 端 和 4 端 相连 接 ， 再 并 联 在 
被 测 电阻 的 两 端 。 测 量 时 ， 先 单 击 面板 上 的 Shift 按钮 ， 显 示 屏 上 显示 “Shift”， 再 单 击 面板 
上 的 Q2W 按钮 ， 即 为 四 线 测 量 法 的 模式 ， 此 时 显示 屏 上 显示 的 单位 为 ohpam*”， 它 为 四 线 测 
量 法 的 标志 。 

(4) 频率 或 周期 的 测量 : 34401A 数字 万 用 表 可 以 测量 电路 的 频率 或 周期 。 测 量 时 ， 需 
将 34401A 的 2 端 和 4 端 分 别 接 在 被 测 电路 的 两 端 。 测 量 时 ， 若 单 击 面 板 上 的 Fred 按钮 ， 可 
测量 频率 的 大 小 。 若 单 击 面板 上 的 Shift 按钮 ， 显 示 屏 上 显示 “Shift”， 然 后 再 单 击 Freq 按 
钮 ， 则 可 测量 周期 的 大 小 。 

注意 : 测量 交流 信号 的 带宽 为 3Hz ~ 1. 99999MHz。 

(5) 二 极 管 极 性 的 判断 : 测量 时 ,将 34401A 数字 万 用 表 的 1 端 和 3 端 分 别 接 在 元 器 件 
的 两 端 ， 先 单 击 面板 上 的 Shift 按钮 ， 显 示 屏 上 显示 “Shift” 后 ， 再 单 击 “Cont” 按 钮 ， 可 
测试 二 极 管 极 性 。 若 34401A 数字 万 用 表 的 1 端 接 二 极 管 的 正极 ，3 端 接 二 极 管 的 负极 时 ， 
则 显示 屏 上 显示 二 极 管 的 正 向 导 通 压 降 。 反 之 ,34401A 的 3 端 接 二 极 管 的 正极 ，1 端 接 二 
极 管 的 负极 时 ， 则 显示 屏 上 显示 为 00hm。 若 二 极 管 断 路 时 ， 显 示 屏 显示 OPEN 字样 ， 表 明 
二 极 管 是 开路 故障 。 


3.17.3 Agilent 34401A 量程 的 选择 


Agilent 34401A 面板 上 的 ~ 、 六 和 | 种 为 量程 选择 按钮 。 通 过 YY 、 入 按钮 改变 测量 
的 量程 。 当 被 测 值 超过 所 选择 的 量程 时 ， 面 板 显 示 OVLD。| 铝 “按钮 是 自动 测量 与 人 工 测量 
转换 按钮 。 选 择 人 工 测 量 模式 时 ， 不 能 自动 改变 量程 范围 ， 并 且 显 示 屏 上 显示 Man 标记 。 
选择 自动 测量 模式 时 ， 量 程 范围 自动 改变 。 
Y 、 失 和 | 铝 功能 按钮 与 Shif 按钮 结合 起 来 可 以 选择 显示 不 同 的 位 数 。 选 择 方法 是 : 


1) 单 击 面板 上 的 shift 按钮， 显示 屏 上 显示 “Shift”， 青 单 击 六 按钮 ， 显 示 4 广 位 ; 


2) 单 击 面板 上 的 Shif 按钮 ， 显 示 屏 上 显示 “Shift”， 再 单 击 交 按 乌 ， 显 示 5 本位; 


3) 单 击 面板 上 的 Shif 按钮 ， 显 示 屏 上 显示 “Shift” ， 再 单 击 全 按钮 ， 显 示 6 广 位 ， 其 


1 和 i 站 公 9? 必 首 本 和 3 
中 二 位 是 指 在 显示 的 最 高 位 只 能 是 “0” 或 “1”。 


3.18 安捷伦 示波器 


Multisim 11 仿真 软件 提供 的 安捷伦 示波器 ( Agilent oscilloscope) 是 仿 AglIent 54622D 型 
虚拟 仪器 ， 其 惠 宽 为 100MHz， 具 有 两 个 模拟 通道 和 16 个 逻辑 通道 。 
3.18.1 安捷伦 示波器 的 图 标 和 面板 

Agilent 54622D 的 图 标 和 面板 如 图 3-64 所 示 。 

图 3-64a 图 标 下 方 有 两 个 模拟 通道 和 16 个 逻辑 通道 的 接线 端 ， 图 标 右 侧 有 触发 端 、 数 
字 地 和 探头 补偿 输出 端子 。 


84 Multisim 11 电子 电路 仿真 分 析 与 设计 


a) Agilent 54622D 的 图 标 b) Agilent 54622D 的 面板 


图 3-64 ”Agilent 54622D 的 图 标 和 面板 


图 3-64b 所 示 Agilent 54622D 的 面板 中 ，POWER 是 电源 开关 ，INTENSITY 是 灰 度 调节 
旋钮 ， 在 电源 开关 和 INTENSITY 旋钮 之 间 是 软驱 ， 软 驱 上 面 是 设置 参数 的 软 按 钮 ， 软 按钮 
上 方 是 显示 屏 。Horizontol 区 是 时 基调 整 区 ，Run Control 区 是 运行 控制 区 ，Trigger 区 是 触发 
区 ，Digital 区 是 数字 通道 的 调整 区 ，Measure 区 是 测量 控制 区 ，Waveform 区 是 波形 调整 区 。 


3. 18. 2 Agilent 54622D 的 校正 


1. 模拟 通道 的 校正 

模拟 通道 的 校正 可 采取 如 图 3-65a 所 示 的 连接 ， 即 将 探 尖 补偿 输出 端 和 模拟 通道 1 端 连 
接 。 单 击 面板 中 电源 开关 国 量 按钮 开启 示波器 ， 单 击 面板 上 的 图 按钮 选择 模拟 通道 1 显示 ， 
单 击 面板 上 的 国 机 按钮 ， 将 示波器 设置 为 默认 状态 ， 最 后 单 击 面板 上 的 楼 按钮 ， 此 时 在 示 
波 右 显示 屏 上 显示 如 图 3-65b 所 示 的 波形 。 


PRR 2 


a) 接线 图 b) 波形 图 
图 3-65 ”模拟 通道 的 校正 


波形 图 显示 这 是 一 个 峰 峰 值 为 5V、 周 期 为 1ms 的 方 波 。 

2. 数字 通道 的 校正 

将 探头 补偿 输出 端 连 接 到 数字 通道 D0 ~ D7， 如 图 3-66a 所 示 ， 单 击 面板 上 的 数字 通道 
选择 按钮 图， 选择 数字 通道 D0 ~ D7 ， 再 单 击 面板 上 保存 调用 按钮 辽 罚 ， 将 示波器 配置 为 默认 
状态 ， 单 击 面板 上 的 本 按钮 ， 示波器 显示 的 波形 如 图 3-66b 所 示 。 这 是 一 个 峰 峰 值 接近 
2V， 周 期 为 1ms 的 方 波 。 


3. 18.3 Agilent 54622D 示波器 的 基本 操作 
使 用 Agilent 54622D 示波器 进行 测量 前 ， 必 须 首 先 通 过 面板 设置 仪器 ， 然 后 才能 进行 测 


第 3 音 虚拟 仪器 仪表 的 使 用 85 


a) 接线 图 b) 波形 图 
图 3-66 ”数字 通道 的 校正 


量 并 读 取 测量 结果 。 

(1) 模拟 通道 垂直 位 置 调 整 : 模拟 通道 垂直 调整 区 是 图 3-64b 所 示 的 Analog 区 。 

1) 单 击 模拟 通道 1 选择 按钮 图 ， 选 择 模拟 通道 1。 模 拟 通 道 的 耦合 方式 通过 Coupling 
软 按 钮 选 样 。 耦 合 方式 的 3 种 选择 是 : DC (直接 耦合 ) 、AC (交流 耦合 ) 和 GND (地 ) 。 

2) 波形 位 置 调整 旋钮 国 几 位 于 Analog 区 域 中 间 位 置 ， 用 来 垂直 移动 信号 。 要 把 信号 放 
在 显示 屏 中 央 ， 应 注意 随 着 转动 位 置 的 调整 ， 旋 钮 会 短 时 显示 电压 值 指示 参考 电 平 与 屏幕 中 
心 的 距离 ， 还 应 注意 屏幕 左 端 的 参考 接地 电 平 符号 随 位 置 旋钮 的 旋转 而 移动 。 单 击 Vemier 
软 按 钮 ， 可 微调 波形 的 位 置 。 单 击 Invert 软 按钮 ， 可 使 波形 反 相 。 

3) 通过 幅度 衰减 旋钮 改变 垂直 灵敏 度 ， 两 个 幅度 衰减 旋钮 位 于 Analog 区 域 上 部 。 衰 减 
旋钮 设置 的 范围 为 lnV/ 格 ~50V/ 格 。 单 击 Vemier 软 按 钮 ， 可 以 较 小 的 增 量 改 变 波 形 的 
幅度 。 

(2) 数字 通道 的 显示 和 重新 排列 : 数字 通道 调整 区 是 图 3-64b 所 示 的 Digital 区 。 

1) 单 击 数字 通道 D15 ~ D8 选择 按钮 图 或 数字 通道 D7 ~ D0 选择 按钮 图 ， 打 开 或 关闭 数 
字 通 道 显 示 ， 当 这 些 按钮 被 点 亮 时 显示 数字 通道 。 

2) 旋转 数字 通道 选择 旋钮 ， 选 择 所 要 显示 的 数字 通道 ， 并 在 所 选 的 通道 号 右 侧 显示 。 

3) 旋转 数字 位 置 调整 旋钮 ， 在 显示 屏 上 能 重新 定位 所 选 通道 ， 如 果 在 同一 位 置 显 示 两 
个 或 多 个 通道 ， 则 弹出 的 菜单 显示 重合 的 通道 。 继 续 旋转 通道 选择 旋钮 ， 直 到 在 弹出 菜单 中 
选 定 所 需 通道 。 

4) 先 单 击 数字 通道 D15 ~ D8 选择 按钮 或 数字 通道 D7 ~ D0 选择 按钮 ， 再 单 击 下 面 的 软 
按钮 ， 使 数字 通道 显示 格式 在 全 屏 显 示 和 半 屏 显示 之 间 切 换 。 

(3) 时 基调 整 区 : 时 基调 整 区 是 图 3-64b 所 示 的 Honzonol 区 。 该 区 左 侧 是 时 间 衰 减 旋 
钮 ， 中 间 是 主 扫描 / 延迟 扫描 测试 功能 按钮 ， 右 侧 是 水 平 位 置 旋钮 。 

1) 时 间 豪 减 旋 钮 旋转 的 时 间 单 位 为 s/div， 以 1 -2 -5 的 步 进 序列 在 5ns/div ~ 50s/div 
范围 内 变化 ， 选 择 适当 扫描 速度 ， 使 测试 波形 能 完整 、 清 晰 地 显示 在 显示 屏 上 。 

2) 水 平 位 置 旋钮 ， 用 于 水 平移 动 信号 波形 。 

3) 单 击 主 扫 描 / 延 迟 扫描 测试 功能 按钮 ， 再 单 击 Man 主 扫描 软 按钮 ， 可 在 显示 屏 上 观 
察 被 测 波形 。 单 击 Vemier (时 间 豪 减 微调 ) 软 按 钮 ， 通 过 时 间 豪 减 旋 钮 以 较 小 的 增 量 改变 
扫描 速度 ， 这 些 较 小 增 量 均 经 过 校准 ， 因 而 ， 即 使 在 微调 开启 的 情况 下 ， 也 能 得 到 准确 的 测 
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4) 单 击 主 扫描 /延迟 扫描 测试 功能 按钮 ， 然 后 单 击 Delayed (延迟 ) 软 按钮 ， 在 显示 
屏 上 观察 测试 波形 的 延迟 显示 。 

(4) 使 用 滚动 模式 : 单 击 主 扫描 /延迟 扫描 按钮 ， 然 后 单 击 Roll (滚动 ) 软 按 钮 ， 选 择 
滚动 模式 。 滚 动 模式 引起 波形 在 屏幕 上 从 右 向 左 缓慢 移动 。 它 只 能 在 500ms/div 或 更 慢 的 时 
基 设 置 下 工作 。 如 果 当 前 时 基 设 置 超过 500ms/div 的 限制 值 ， 在 进入 滚动 模式 时 ， 将 自动 被 
设置 为 500ms/ div。 

(5) 使 用 XY 模式 : 单 击 主 扫描 /延迟 扫描 按钮 ， 然 后 单 击 XY 软 按钮 ， 选 择 XY 模式 。 
XY 模式 把 显示 屏 从 电压 对 时 间 显 示 变 成 电压 对 电压 显示 ， 此 时 时 基 被 关闭 ， 通 道 1 的 电压 
幅度 绘制 于 X 轴 上 ， 而 通道 2 的 电压 幅度 则 绘制 于 Y 轴 上 ，XY 模式 常用 于 比较 两 个 信号 的 
频率 和 相位 关系 。 图 3-67 是 用 XY 模式 测量 李 莎 育 图 形 的 电路 和 输出 波形 。 
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a) 接线 图 b) 波 形 图 


图 3-67 XY 模式 测量 李 莎 育 图 形 


(6) 连续 运行 与 单 次 触发 : 运行 控制 包括 连续 运行 (Run) 和 单 次 触发 (Single) 两 种 
触发 模式 。 运 行 控制 区 是 图 3-64b 所 示 的 Run Control 区 。 其 中 力量 是 运行 /停止 控制 按钮 ， 
E 是 单 次 触发 按钮 。 

1) 当 运 行 / 停 止 控制 按钮 变 为 绿色 时 ， 示 波 器 处 于 连续 运行 模式 ， 显 示 屏 显示 的 波 
形 是 对 同一 信号 多 次 触发 的 结果 ， 这 种 方法 与 模拟 示波器 显示 波形 的 方法 类 似 。 当 运行 / 
停止 按钮 变 为 红色 时 ,示波器 停止 运行 ， 即 停止 对 信号 触发 ,显示 屏 顶 部 状态 行 中 触发 
模式 位 置 上 显示 “Stop”。 但 是 ， 此 时 旋转 水 平 旋 钮 和 垂直 旋钮 可 以 对 保存 的 波形 进行 平 
移 和 缩放 。 

2) 当 Single ( 单 次 触发 ) 按钮 变 为 绿色 时 ， 示波器 处 于 单 次 运行 模式 ， 显 示 屏 显示 的 
波形 是 对 信号 的 单 次 触发 。 利 用 Single 按钮 观察 单 次 事件 ， 显 示 波 形 不 会 被 后 继 的 波形 覆 
盖 。 在 平移 和 缩放 需要 最 大 的 存储 器 深度 ,并且 希望 得 到 最 大 取样 率 时 ， 应 使 用 单 次 触发 模 
式 。 单 次 触发 完成 后 ， 示 波 硕 停止 ，“Run/Stop” 按 钮 点 亮 为 红色 ， 再 次 单 击 Single 按钮， 
又 一 次 触发 波形 。 

(7) 调节 波形 显示 亮度 : 图 3-64b 中 左下 角 的 INTENSITY 旋钮 是 调节 波形 显示 亮度 
旋钮 。 

(8) 选择 模式 : 单 击 图 3-64b 中 Trigger (触发 区 ) Mode/Compling (模式 /耦合 ) 按 
钮 畏 ， 显 示 屏 的 下 部 出 现 Mode、Holdoff 软 按钮 。 通 过 设置 软 按钮 ， 可 以 改变 触发 模式 。 
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单 击 Mode (模式 ) 软 按钮 ， 出 现 Normal、Auto 和 Auto Level 触发 3 种 选择 。 

1) Normal 模式 显示 符合 触发 条 件 时 的 波形 ， 和 否则 示波器 既 不 触发 扫描 ， 显 示 屏 也 不 更 
新 。 对 于 输入 信号 频率 低 于 20Hz 或 不 需要 自动 触发 的 情况 ， 应 使 用 常规 触发 模式 。 

2) Auto 模式 自动 进行 扫描 信号 ， 即 使 没有 输入 信号 或 是 输入 信号 没有 触发 同步 时 ， 仍 
可 以 显示 扫描 基线 。 

3) Auto Level 模式 适用 于 边沿 触发 或 外 部 触发 。 示 波 器 首先 尝试 常规 触发 ， 如 果 未 找 
到 触发 信号 ， 它 将 在 触发 源 的 + 上 10% 的 范围 搜索 信号 ， 如 果 仍 没有 信号 ,示波器 就 自动 触 
发 。 在 把 探头 从 电路 板 一 点 移 到 另 一 点 时 ， 这 种 工作 模式 很 有 用 。 

(9) 测量 控制 区 : 测量 控制 区 是 图 3-64b 中 的 Measure 区 。 其 中 Cursor 按钮 是 游标 按 
钮 ，Quick Mear 按钮 是 快速 测量 按钮 。 单 击 Cursor 按钮 ， 在 显示 屏 下 面 出现 如 图 3- 68 所 示 
选择 菜单 ， 通 过 改变 菜单 中 的 参数 ， 可 以 选择 测量 源 和 设置 测量 轴 的 刻度 。 

1) Source 软 按钮 用 于 从 模拟 通道 1 、 模 拟 通道 2 或 math 菜单 中 选择 测量 源 。 

2) XY 软 按钮 用 于 选择 X 轴 或 了 轴 有 关 的 参数 的 设置 。 

3) 单 击 Quick Mear 按钮 ， 在 显示 屏 下 方 将 出 现 如 图 3-69 所 示 的 Quick Mear 选择 菜 
通过 改变 菜单 中 的 参数 可 以 设置 相关 测量 参数 。 


二 Source |Clear hdeas.| Frequency Period Peak-Peak 只 
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图 3-68 选择 菜单 到 3-69 Quick Mear 选择 菜 眉 


4) 单 击 哇 软 按钮 ， 可 实现 菜单 之 间 的 转换 。 

5) 单 击 Source 软 按钮 ， 从 模拟 通道 1、2 或 math 菜单 中 选择 测量 源 。 

6) 单 击 Clear Meas 软 按钮 ， 停 止 测量 。 从 软 按 钮 上 方 显 示 行 中 擦 除 测量 结 

7) 分 别 单 击 Frequency、Period、Peak - Peak 等 软 按 钮 , 测量 波形 的 频率 、 周 期 、 
峰 -峰值 等 性 能 指标 ， 并 显示 在 软 按钮 上 方 显示 行 中 。 

(10) 打印 显示 : 单 击 Quick Print (快速 打印 ) 按钮 ， 可 以 把 包括 状态 行 和 软 按钮 在 内 
的 显示 内 容 通 过 打印 机 打印 。 单 击 Cancel Print 软 按钮 ， 可 停止 打印 。 

(11) 网 格 的 亮度 : 单 击 Display 按钮 ， 旋 转 输入 旋钮 改变 显示 的 网 格 亮度 ，GCrid (网 
格 ) 软 按 钮 中 显示 的 亮度 级 可 在 0 ~ 100% 间 调 节 。 


3. 18.4 示波器 触发 方式 的 调整 


触发 控制 区 是 图 3-64b 中 的 Trigger 区 。 其 触发 方式 有 边沿 和 触发、 脉冲 宽度 触发 、 码 型 
触发 3 种 类 型 。 

(1) 边沿 触发 : 通过 面板 上 的 七 按钮 ， 可 以 选择 触发 源 和 触发 方式 。 单 击 面板 上 的 
扫 钮 ， 显 示 屏 下 面 弹出 了 Source 软 按钮 和 Slope 软 按钮 。 通 过 Source 软 按钮 ， 选 择 触发 
源 ， 触 发 源 主要 有 模拟 通道 1、 模拟 通道 2、Ext (外 部 ) 、 数 字 通 道 D0 ~ D15。 通 过 Slope 
(斜率 ) 软 按钮 ， 选 择 触 发 类 型 并 显示 在 屏幕 右上 角 。 

(2) 脉冲 宽度 触发 : 单 击 & 狼 按钮， 选择 脉冲 宽度 触发 并 显示 脉冲 宽度 触发 菜单 ， 如 图 
3-70 所 示 。 该 菜单 含义 依次 为 触发 源 选择 按钮 、 脉 冲 极 性 选择 按钮 、 时 间 限 定 符 选 择 按钮 、 
脉冲 宽度 限定 符 时 间 小 于 某 一 确定 时 间 的 调整 按钮 和 脉冲 宽度 限定 符 时 间 大 于 某 一 确定 时 间 
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的 调整 按钮 。 

(3) 码 型 触发 : 码 型 是 各 通道 数字 逻辑 组 合 的 序列 。 每 个 通道 数字 逻辑 有 高 (HH )、 低 
(L) 和 忽略 (X) 值 。 码 型 触发 通过 查找 指定 码 型 识别 触发 条 件 ， 可 以 指定 一 个 通道 信号 
的 上 升 或 下 降 沿 作为 触发 条 件 。 单 击 面板 Trigger 区 的 区 晤 〈 码 型 ) 按钮 ， 显 示 Pattern 触发 
菜单 如 图 3-71 所 示 。 


血 Source |JL JU is > > < 蕊 > 
1 33Us 35Us 


图 3-70 ”脉冲 宽度 触发 菜单 图 3-71 码 型 触发 菜单 


3. 19 泰克 示波器 


3. 19.1 泰克 示波器 的 图 标 和 面板 


Multisim 11 提供 的 泰克 示波器 是 仿 Tektronix TDS 2024 型 虚拟 仪器 ,拥有 4 通道 200MHz 带 
宽 。 泰 克 示 波 器 图 标 和 面板 如 图 3-72 所 示 。 


Sawjlaxea Tektronin @acillosconc-XSC1 
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a) 泰克 示波器 的 图 标 b) 奈 克 示 波 器 的 击 板 
图 3-72 ”泰克 示波器 的 图 标 和 面板 


泰克 示 波 需 共有 7 个 连接 点 ， 从 左 至 右 依 次 为 P〈 探 针 公 共 端 ， 内 置 1kHz 测试 信号 )、 
G (接地 端 )、1、2、3、4 (模拟 信号 输入 通道 1~4) 和 T (触发 端 ) 。 


3. 19.2 ”泰克 示波器 的 特性 


泰克 示 波 需 具有 以 下 特性 : 

1) 运行 模式 : 自动 、 单 一 、 停 止 。 

2) 触发 模式 : 自动、 正常。 

3) 触发 类 型 : 边沿 触发 、 脉 冲 触发 。 

4) 触发 源 : 模拟 、 外 部 。 

5) 显示 方式 : Main、window、XY、FFT、 Trig view。 

6) 信和 号 通道 数 : 4 个 模拟 通道 、1 个 Math 通道 和 1 路 1kHz 的 自 检 测试 信号 。 

7) 光标 数 : 4 个 。 

8) Math 通道 ,FFT 变换 、 加 法 、 减 法 运算 。 

9) 测量 功能 : 用 于 对 光标 位 置 进行 显示 以 及 对 频率 、 周 期 、 峰 峰值 、 最 大 值 、 最 小 


HH 
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值 、 上 升 时 间 、 下 降 沿 时 间 、 有 效 值 、 平 均值 等 进行 测量 。 

10) 显示 控制 : 用 于 对 矢量 线 或 点 划 线 、 对 比 度 进行 控制 。 

11) 自动 设置 有 。 

12) 打印 波形 : 有 。 

此 软件 菜单 栏 的 功能 与 真实 仪器 类 似 。 

1. 操作 使 用 

仪器 面板 主要 有 显示 区 、 系 统 选 项 按钮 、 电 源 开关 和 功能 区 4 部 分 组 成 。 其 中 功能 区 主 
要 分 为 系统 菜单 控制 区 、 和 触发 控制 区 、 水 平 控制 区 和 垂直 控制 区 。 且 每 个 区 中 所 有 按钮 被 单 
击 时 ， 都 会 在 显示 区 中 弹出 相应 的 子 菜单 。 

(1) 显示 区 : 示波器 的 面板 左下 角 有 一 个 电源 按钮 ， 单 击 此 按钮 后 示波器 接 通电 源 。 
示波器 的 显示 区 片刻 被 点 亮 。 此 时 如 果 示 波 器 处 在 测量 状态 下 ， 信 和 号 幅 值 在 mV 范围 内 ， 则 
在 显示 区 域内 会 显示 不 随机 感应 的 不 规则 的 杂 波 。 在 正式 测量 信号 时， 示波器 的 探头 应 按 规 
定 接 在 被 测量 端 ， 在 被 调整 到 合适 幅 值 和 时 基 的 示波器 上 应 该 能 看 见 输入 信和 号 的 波形 ， 同 时 
在 显示 区 域内 不 同 的 位 置 上 显示 对 于 示波器 进行 控制 设置 的 详细 信息 。 

(2) 系统 菜单 控制 区 : 用 户 界面 设计 主要 是 通过 系统 菜单 操作 实现 访问 功能 。 单 击 面 
板 中 的 某 一 按钮 ， 示 波 器 将 在 显示 屏 的 右 侧 显示 相应 的 菜单 。 该 显示 菜单 对 应 于 面板 左边 一 
列 未 标记 的 按钮 ， 根 据 菜 单 提 示 单 击 相应 的 选项 按钮 即 可 实现 所 选择 项 目的 功能 。 通 常 采用 
以 下 4 种 方法 来 显示 菜单 选项 。 

1) 子 菜单 选择 对 于 某 些 菜单 ， 可 使 用 面板 上 边 的 选项 按钮 来 选择 两 个 或 三 个 子 菜 
单 。 每 次 单 击 这 些 子 菜单 中 的 某 个 按钮 时 ， 选 项 显示 的 提示 都 会 随 之 改变 。 例 如 ， 单 击 
SAVE/RECALL 按钮 ， 然 后 单 击 菜单 对 应 的 顶端 选项 按钮 ， 示 波 器 的 菜单 显示 将 在 “设置 ” 
和 “波形 ” 间 进 行 切换 。 

2) 循环 列表 选择 : 每 次 单 击 这 类 选项 按钮 时 ， 示 波 器 都 会 将 参数 设 定 为 不 同 的 值 。 例 
如 ， 可 单 击 “CHI 菜单 ”按钮 ， 然 后 单 击 耦合 对 应 的 顶端 选项 按钮 ， 那 么 “耦合 ”方式 将 
在 直流 、 交 流 、 接 地 之 间 进 行 选项 切换 。 

3) 动作 选择 ， 当 单 击 “ 动 作 选 项 ”按钮 时 ， 示 波 器 会 立即 给 出 动作 选项 的 类 型 。 例 
如 ， 单 击 DISPLAY 按钮 ， 然 后 再 单 击 “ 对 比 度 增加 ”对 应 的 选项 按钮 ， 这 时 示波器 屏幕 会 
立即 改变 对 比 度 的 显示 深度 。 

4) 单 选 钮 选择 : 示波器 为 区 分 各 选项 的 内 容 ， 使 用 了 不 同 的 显示 环境 提示 。 每 个 当前 
选择 的 选项 被 加 亮 为 黑色 衬 底 显 示 的 文字 。 例 如 ， 当 单 击 ACQUIRE (采集 ) 按钮 时 ， 示 波 
器 会 显示 不 同 的 采集 模式 选项 。 要 选择 某 个 选项 ， 可 单 击 相应 按钮 ， 则 其 相应 的 选项 被 
点 亮 。 

(3) 系统 菜单 和 控制 区 的 按钮 功能 

1) SAVEARECALL (保存 / 调 出 ) : 显示 设置 和 波形 的 “保存 / 调 出 ”菜单 。 

2) MEASURE (测量 ) : 显示 自动 测量 菜 

3) ACQUIRE (和 采集) : 显示 “采集 菜单 ”。 

4) DISPLAY (显示 ) ， 显示 “显示 菜单 ”。 

5) CURSOR (光标 ): 显示 “光标 菜单 ”。 当 显示 “光标 菜单 ”并 且 光 标 被 激活 时 ， 
“垂直 位 置 ” 控 制 方式 可 以 调整 光标 的 位 置 。 离 开 “ 光 标 菜单 ”后 ， 光 标 保持 显示 (除非 
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“类 型 ”选项 设置 为 “关闭 ”) 但 不 可 调整 。 

6) UTILITY (辅助 功能 ) : 显示 “辅助 功能 菜单 ”。 

7) HELP (帮助 ) : 显示 “帮助 菜单 ”。 打 开 泰 克 示 波 器 帮助 文件 。 

8) DEFAULT SETUP (默认 设置 ) : 自动 调 出 厂商 对 软件 的 出 三 设 置 。 

9) AUTO SET (自动 设置 ) : 自动 设置 示波器 控制 状态 ， 以 产生 适用 于 输出 信号 的 显示 
图 形 。 

10) SINGLE SEQ ( 单 次 序列 ) : 采集 单个 波形 ， 然 后 停止 。 

11) RUN/STOP (运行 /停止 ) : 连续 采集 波形 或 停止 采集 。 

12) PRINT (打印 ) : 开始 打印 操作 。 

(4) 触发 控制 区 

1) 四:“ 电 平 ” 和 “用 户 选 择 ” 旋 钮 。 当 使 用 边沿 触发 时 ， 由 于 “ 电 平 ” 旋 钮 的 基本 
功能 是 用 来 设置 电 平 幅度 ， 所 以 信号 必须 高 于 它 才 能 进行 采集 。 还 可 使 用 此 旋钮 执行 “用 
户 选 择 ” 的 其 他 功能 。 旋 钮 下 的 LED 发 亮 可 以 指示 相应 功能 。 

2) 国 : 显示 “触发 菜单 ”。 

3) 圈 设 置 为 50% ， 触 发 电 平 设置 为 触发 信号 峰值 的 中 点 。 

4) 铺 强 制 触发 ,不管 触发 信号 是 否 适当 ， 都 要 完成 采集 。 如 采集 已 停止 ， 则 该 按钮 
不 起 作用 。 

5) 贺 触 发 视图 ， 单 击 “ 触 发 视图 ”按钮 时 ， 显 示 触 发 波形 而 不 显示 通道 波形 。 可 用 
此 按钮 查看 诸如 触发 耦合 之 类 的 对 触发 信号 的 影响 。 

(5) 垂直 控制 区 

1) CH1 ~ CH4 的 垂直 位 移 (Position) 旋钮 : 可 调整 波形 的 垂直 位 置 。 当 单 击 菜单 区 的 
光标 (cursor) 按钮 时 ，CH1 、CH2 的 垂直 位 移 旋钮 下 方 两 个 指示 灯 LED 变 亮 ， 在 这 种 状态 
下 旋转 旋钮 ， 则 光标 1、 光标 2 定位 移动 有 效 。 

2) CHI MENU ~ CH4 MENU 4 个 按钮 : 显示 对 应 垂直 通道 的 菜单 项 并 打开 或 关闭 对 应 
通道 波形 的 显示 。 

3) CH1 ~ CH4 的 VOLTS / DIV 旋钮 是 用 来 调整 标定 对 应 垂直 通道 Y 轴 刻 度 系数 。 

4) [ 园 : 数学 运算 按钮 ， 显 示 单 个 通道 波形 的 FFT 变换 或 者 两 个 通道 波形 的 数学 运算 。 

(6) 水 平 控制 区 

1) 水 平 位 移 旋 钮 : 调整 所 有 通道 和 数学 波形 的 水 平 位 置 。 这 一 控制 的 分 辩 率 随时 基 设 
置 的 不 同 而 改变 。 要 对 水 平 位 置 进行 大 幅 调整 ， 可 旋 动 调整 “ 秒 / 格 ”的 旋钮 来 更 改 水 平 刻 
度 的 读数 ， 在 使 用 水 平 控制 改变 波形 时 ， 水 平 位 置 读 数 表示 屏幕 中 心 位 置 处 所 表示 的 时 间 
(将 触发 时 间作 为 零 ) 。 

2) [ 弄 : 水 平 菜单 按钮 ， 显 示 “ 水 平 菜 单 ”的 选项 ， 如 果 继 续 进 行 操 作 测 量 可 单 击 对 
应 的 按钮 。 

3) 辆 |. 设置 为 零 按 钮 ， 将 水 平 位 置 从 任意 处 移 到 X 轴 的 中 心 定 义 为 零 。 

4) SEC / DIV 旋钮， 为 主 时 基 或 窗口 时 基 选 择 水 平 的 时 间 / 格 (刻度 系数 )。 如 窗口 区 
被 激活 ， 通 过 更 改 窗口 时 基 可 以 改变 窗口 的 宽度 。 

2. 使 用 举例 

如 图 3-73 所 示 的 电路 。 测 量 信号 源 VI 和 V2 的 有 关 参 数 。 
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将 信号 源 V1、V2 分 别 接 和 人 示波器 的 1、2 号 端 ， 单 击 “ 仿 真 ”按钮 ， 电 路 开始 仿真 。 

单 击 CH1 菜单 按钮 ， 单 击 自动 设置 按钮 ， 示 波 器 自动 设置 垂直 、 水 平和 触发 控制 。 示 
波 器 根据 检测 到 的 信号 进行 模 数 转换 和 一 些 相 应 的 处 理 ， 在 显示 屏幕 上 自动 显示 测量 波形 和 
数据 。 使 用 时 也 可 单 击 DEFAULT SETUP 按钮 ， 然 后 再 用 其 他 的 按钮 和 自动 设置 完成 测量 。 
也 可 用 手动 调整 设置 控制 ， 测 量 结果 显示 如 图 3-74 所 示 。 


SCl1 


ted Tektronix Oscilloscope XSC1 
FOUR; 
ST 


由 和 日 卓 日 


图 3-73 ”泰克 示 波 需 测量 电路 图 3-74 测量 结果 显示 


3.20 测量 探 针 


在 电路 仿真 过 程 中 ,测量 探 针 (Measurement Probe) 可 以 用 来 对 电路 的 某 个 点 的 电位 、 
某 条 支 路 的 电流 或 频率 等 特性 进行 动态 测试 ， 使 用 起 来 较 其 他 仪器 更 加 方便 、 灵 活 。 其 主要 
有 动态 测试 和 放置 测试 两 种 功能 。 动 态 测试 即 仿 真 时 用 测量 探 针 移动 到 任何 点 时 ,会 自动 显 
示 该 点 的 电信 号 信息 ; 而 放置 测试 则 是 在 仿真 前 或 仿真 时 ,将 测量 探 针 放置 在 目标 位 置 上 ， 
仿真 时 该 点 自动 显示 相应 的 电信 号 信息 。 

在 如 图 3-75 所 示 的 测量 探 针 测试 电路 中 ， 左 方 是 动态 测试 结果 ， 右 方 为 放置 测试 结 


Ri 2 R3 3 
| + [Ct 加 
WPprobez zk 3Kknm Probel 
yl2D0Y 
V27,.1Y Vip-pY: OY 
锅 p-p 339 ¥ Vrmsy: OY 
Wrms): 120Y RZ Videy: 12,0Y 
We -138 uy 3k0 I: -3.71 ma 
Itp-p): 48,5 mA 
py Irms) 17,4 ma 
Ttrms): Itde); -2,86 mp 
LITdcy Freq,: 60,0 Hz 
Freq.: 60.0 Hz 0 


ln 
图 3-75 测量 探 针 测试 电路 


3.21 电流 探 针 


电流 探 针 (Current Probe) 是 效仿 工业 应 用 电流 夹 的 动作 ， 将 电流 转换 为 输出 端口 电阻 
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丝 融 件 的 电压 。 如 果 输 出 端口 连接 的 是 一 台 示 波 器 ， 则 电流 基于 探 针 上 电压 到 电流 的 比率 确 
定 。 其 放置 和 使 用 方法 如 下 : 

(1) 在 仪器 工具 栏 中 选择 电流 探 针 。 

(2) 将 电流 探 针 放置 在 目标 位 置 (注意 不 能 放置 在 节点 上 ) 。 

(3) 放置 示波器 在 工作 区 中 ， 并 将 电流 探 针 的 输出 端口 连接 至 示 波 需 。 


为 了 能 效仿 现实 中 的 电流 探 针 状态 ， 点 a et 
认 的 探 针 输 出 电压 到 电流 比率 为 1V/mA。 若 2 人 
要 修改 该 比率 ， 可 双击 电流 探 针 弹出 的 电流 vi 3 = 
a a a | 下 
Voltage to Current” (电压 电流 比率 ) 文本 栏 0 于 2 
中 修改 数值 ， 单 击 Accept 按钮 确认 即 可 。 让 1 

下 面 介绍 利用 电流 探 针 、 示 波 器 测量 电 
流 的 方法 ， 测 试 电 路 如 图 3-76 所 示 。 图 3-76 ”电流 探 针 测试 电路 


根据 如 3-77 所 示 示 波 器 的 波形 读 出 所 测量 的 电压 值 为 270. 415V， 而 默认 的 比率 为 
1V/mA， 可 以 得 到 对 应 的 电流 值 为 270. 41SmA。 若 要 反 转 电流 探 针 输出 的 极 性 ， 在 电流 
探 针 上 单 击 鼠标 右 健 ， 并 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “Reverse Probe Direction”( 反 转 探 针 
极 性 ) 命令 即 可 。 


Reverse 
DQ.000%¥ 
-270,.415 人 Save Ext, Trigger 


Channel B 
Scale |5 WDiv 


x position | Yposition | Y position | evel oil 
[wT add| sa|ae| acl ooe © aclo lee -| type Sing,| Nor, |auto one 


图 3-77 由 电流 探 针 测试 的 波形 


3.22 ” LabVIEW 虚拟 仪器 


Multisim 11 提供 了 4 种 LabVIEW 虚拟 仪器 ， 分 别 是 传声器 ( Microphone ) 、 扬 声 器 
(Speaker) 、 信 号 发 生 器 (Signal Generator) 和 信和 号 分 析 仪 (Signal Analyzer) 。 在 Multisim 11 
仪器 栏 中 ， 打 开 LabVIEW 虚拟 仪器 的 下 拉 框 ， 可 以 看 到 这 4 个 虚拟 仪器 ， 如 图 3-78 所 示 。 


3.22.1 传声器 (Microphone ) 
传 声 絮 仪器 可 以 通过 计算 机 的 声卡 录音 ， 这 些 录制 的 声音 数据 可 以 作为 Multisim 11 的 
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言 号 源 。 
单 击 Multisim 11 提供 的 LabVIEW 中 的 Microphone 选项 ， 可 以 在 电路 工作 区 窗口 放置 传 
声 器 的 图 标 ， 如 图 3-79 所 示 。 


下 了 ICrODhonmE=XLYT 区 | 
Device 
到 Ls | Th AC*9T Audio (WAVEY llo | 
Microphone Fecordine uration [s) 
1.00 
Speaker SS 
Sample Rate IfHz] 
Signal Analyzer 48000- 


|11025. 00 ES 


40000 


Sighal Generator 


30000 


图 3-78 ”Multisim 11 的 LabVIEW 虚拟 仪器 oOo 


3000— 科 


IW1 Fepeat Recorded Sournd 


Iw Record Sound 


图 3-79 传声器 的 图 标 图 3-80 传声器 设置 对 话 框 


双击 传声器 图 标 打 开 传声器 设置 对 话 框 ， 如 图 3-80 所 示 。 

在 传声器 设置 对 话 框 中 ，Device 中 用 来 选择 合适 的 音频 设备 (通常 选用 默认 的 设备 ) ; 
Recording Duration (s) 中 用 来 设置 合适 的 录音 持续 时 间 ; Sample Rate (Hz) 中 用 来 设置 采 
样 频率 。 请 注意 ， 选 取 的 采样 频率 越 高 ， 输 出 声音 信号 的 品质 越 好 ,但 是 仿真 的 速度 就 越 
慢 。 在 仿真 前 ， 选 取 Repeat Recorded Sound 复 选 框 ， 可 以 防止 当 录 音 时 间 超 过 设 定 录 音 长 度 
时 输出 的 信号 为 零 。 

在 电路 仿真 前 ， 必 须 对 传声器 先进 行 设置 和 录制 声音 信号 ， 在 随后 的 电路 仿真 中 ， 可 以 
用 这 些 音频 数据 作为 声音 信号 源 ， 其 具体 方法 如 下 : 

1) 参数 设置 好 后 ， 单 击 Record Sound 按钮 ， 即 可 通过 计算 机 的 声卡 进行 录音 。 

2) 录音 完成 后 ， 单 击 仿真 开关 按钮 开始 仿真 ， 此 时 传声器 仪器 会 把 刚才 录制 的 音频 信 
号 作为 个 电压 信号 和 输出， 为 其 他 设备 提供 信和 号 源 。 


3.22.2 扬声器 (Speaker) 


单 击 Multisim 11 提供 的 LabVIEW 中 的 Speaker 选项 ， 可 以 在 电路 工作 区 窗口 放置 扬 声 
器 的 图 标 ， 如 图 3-81 所 示 。 


双击 扬声器 的 图 标 ， 打 开 扬 声 器 设置 对 话 框 ， 如 图 3-82 所 示 。 xLV1 
扬声器 在 仿 直 过 程 中 存储 输入 的 数据 ， 停 止 电路 仿 丰 可 以 提供 
电压 形式 的 输出 信号 ， 经 计算 机 的 声卡 可 以 把 该 音频 信和 号 播放 出 
来 ， 在 使 用 该 仪器 前 必须 先 设置 好 参数 。 图 3-81 扬声器 的 图 标 


在 扬声器 设置 对 话 框 中 ，Device 中 用 来 选择 合适 的 音频 设备 (通常 选用 默认 的 设备 ) ; 
Playback Duration (s) 中 用 来 设置 播放 的 时 间 ，Sample Rate (Hz) 中 用 来 设置 采样 频率 。 
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注意 : 如 果 使 用 由 麦克 风 录 制 的 数据 作为 信号 
源 数据 ， 则 扬声器 的 频率 应 和 传声器 的 频率 保守 3 
持 一 致 ， 或 者 把 扬声器 的 频率 设 定 为 输入 信和 号 |‖ neries 
频率 的 2 倍 以 上 。 有 具体 方法 如 下 : | WA AC’ OT Audio (WAVE) (Wo | 
1) 电路 开始 仿真 ， 在 仿真 过 程 中 扬声器 ee 
存储 输入 的 数据 ， 直 到 到 达 设 定 的 仿真 时 间 才 Lo 
停止 。 Sample Rate [Hz) 
2) 停止 电路 仿真 ， 打 开 扬 声 器 对 话 框 ， [22050. 00 
单 击 Play Sound 按钮 ， 扬 声 器 开始 播放 刚才 存 Bote: If using the Spesker instrument 


储 的 声 音信 in comunection with the Microphorne 
言 号 。 instrument, set the Sample Rate of the 


two instruments to be the same. 


3. 22.3 信号 发 生 器 (Signal Generator ) Dtherwise, set the Sample Rate of the 


Speaker to be at least twice the 

言 号 发 生 器 能 够 产生 并 输出 信和 号， 可 以 作 fraequeneyw of the input sigenal. 
为 信号 源 使 用 。 
单 击 Multisim 11 提供 的 LabVIEW 中 的 


Signal Generator 选项 ， 可 以 在 电路 工作 区 窗口 


放置 信号 发 生 需 的 图 标 ， 如 图 3-83 所 示 。 图 3-82 扬声器 设置 对 话 杠 
IV1 
Fi 
图 3-83 ”信和 号 发 生 器 的 图 标 图 3-84 ”信号 发 生 器 的 面板 


双击 信号 发 生 器 的 图 标 打 开 信 号 发 生 器 的 面板 ， 如 图 3-84 所 示 。 

发 生 器 的 面板 的 设置 方法 如 下 : 设置 Signal Information 中 的 内 容 : 在 图 中 的 signal type 
选择 框 中 ， 选 择 需要 的 信号 类 型 : 正弦 波 、 三 角 波 、 方 波 和 锯齿 波 在 frequency 选项 中 设置 
言 号 的 频率 ; 在 square wave duty cycle (%) 选项 中 设置 方 波 信号 的 占 空 比 在 amplitude 选 
项 中 设置 信号 的 幅度 : 在 phase 选项 中 设置 信号 的 相位 ; 在 offset 选项 中 设置 信号 的 偏 置 电 
压 。 设置 “Sampling Info 中 的 信息 : 在 Sampling Rate (Hz) ee ts 在 
Numher of Samples” 选项 中 设置 信号 的 采样 个 数 。 为 保证 信号 的 连续 输出 ， 可 选择 Repeat 
Data 复 选 框 ， 设 置 后 如 图 3-84 所 示 。 


3. 22. 4 信号 分 析 仪 (Signal Analyzer) 


信号 分 析 仪 是 一 个 信号 接收 设备 ， 它 能 够 适时 地 显示 和 分 析 输 站 
和信 信号。 
单 击 Multisim 11 提供 的 LabVIEW 中 的 Signal Analyzer 选项 , 可 图 3-85 信和 号 分 析 
以 电路 工作 区 窗口 放置 信号 分 析 仪 的 图 标 ， 如 图 3-85 所 示 。 仪 的 图 标 
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图 3-86 信号 分 析 仪 的 面板 


双击 信号 分 析 仪 的 图 标 打开 信和 号 分 析 仪 的 面板 ， 如 图 3-86 所 示 。 

言 号 分 析 仪 是 一 个 信号 接收 设备 ， 它 能 够 实时 地 显示 和 分 析 输 入 信号 ， 信 号 分 析 仪 的 面 
板 的 设置 方法 如 下 : 在 Analysis Type 选项 中 设置 信号 的 分 析 类 型 ; 在 sampling Rate ( Hz) 
选项 中 设置 信号 的 采样 率 ， 为 保证 信号 的 正常 显示 ， 采 样 频 率 应 是 信和 号 频率 的 2 倍 以 上 ， 采 
样 率 越 高 ， 输 出 波形 和 输入 波形 就 越 一 致 。 


3-1 Multisim 11 提供 了 哪些 仪器 仪表 ? 
3-2 说明 电压 表 使 用 时 设置 的 方法 ? 
3-3 说明 电流 表 使 用 时 设置 的 方法 ? 
3-4 数字 万 用 表 与 电压 表 、 电 流 表 比 较 ， 在 功能 和 使 用 方法 上 有 什么 不 同 ? 
3-5 功率 表 有 什么 功能 ?” 其 电压 、 电 流 端子 如 何 与 电路 连接 ? 

3-6 ”虚拟 示波器 与 现实 示 波 融 相 比 较 有 哪些 特长 ? 
3-7 ”函数 信号 发 生 器 可 产生 几 种 信号 ?性 能 参数 有 哪些 ? 

3-8 波 特 图 示 仪 有 什么 功能 ?其 与 电路 是 如 何 连接 的 ? 

3-9 数字 信和 号 发 生 需 最 多 可 产生 多 少 位 逻辑 信号 ? 说明 其 主要 设置 。 
3-10 逻辑 分 析 仪 具有 什么 功能 ? 说明 其 主要 设置 。 

3-11 逻辑 转换 仪 具有 什么 功能 ? 
3-12 ”失真 分 析 仪 具有 什么 功能 ? 说明 其 设置 和 使 用 方法 。 
3-13 ”频谱 分 析 仪 主要 用 来 测试 什么 ? 其 有 哪些 设置 ? 
3-14 ”网 络 分 析 仪 具有 什么 功能 ”如何 使 用 ? 


第 4 童 电子 电路 原理 图 设计 


设计 电路 原理 图 是 进行 电子 产品 设计 的 重要 环节 ， 本 章 介 绍 设计 电路 原理 图 的 基本 


4.1 电子 电路 的 操作 界面 设置 


Multisim 11 启动 后 ， 会 出 现 一 个 默认 的 窗口 界面 ， 这 一 窗口 界面 并 不 见得 所 有 的 用 户 都 
能 喜欢 ， 例 如 有 的 用 户 不 喜欢 电路 窗口 的 背景 为 黑色 ， 还 有 的 用 户 不 喜欢 原 有 的 标题 栏 。 
Multisim 11 允许 用 户 根据 具体 电路 的 要 求 和 个 人 的 习惯 设置 一 个 特定 的 窗口 界面 ， 以 便于 原 
理 图 的 绘制 和 仿真 分 析 。 操 作 界 面 的 设置 包括 原理 图 的 页 面 大 小 、 电 路 颜色 、 聚 焦 倍 数 、 符 


号 系统 (选择 ANSI 或 DIN ) 、 保 存 时 间 和 ” EDP 区 加 
» \、 path: = 

打印 设置 等 。 创 建新 文件 后 ， 可 通过 Option | 着 

菜单 中 的 Global Preferences 和 Sheet Proper- ES 

二 一 、 日 User Settings 

ties 两 个 选项 进行 设置 。 | C:\Documents and Settines\Admini... 


Hew User Configuration File <Selact one> 
Dh 后 


> S 
4. 工 . 1 总 体 参 数 设置 Naster Database C:\Documents and Settings\All Us... 
> Corporate Database C:\Documents and Settings\All Us... 
User Database C:\Documents and Settines\Admini... 


JZ 二 4 . 日 Wiscellaneous 
执行 菜单 Options \ Global Preferences 命 User LabVIFY™ Instruments Path C:\Documents and SettingsAhl1 Us 


令 ， 弹 出 如 图 4-1 所 示 的 Global Preferences 2 iso 
对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 有 6 个 标签 页 ， 基 本 
包括 了 电路 界面 的 所 有 设置 。 需 要 说 明 的 
是 ， 这 些 设置 是 对 Multisim 11 界面 的 整体 
改变 ， 以 后 启动 即 按 改 变 后 的 界面 运行 。 

(1) Paths 标签 页 (路径 设置 ): Paths 
标签 页 如 图 4-1 所 示 。 电 路 图 、 元 带 件 库 等 
文件 的 存储 位 置 ， 系 统 默 认为 Multisim 11 
安装 目录 。 该 标签 页 的 各 项 具体 功能 如 下 : 

1 ) General 区 

(DD Circuit Default Path，Multisim 11 默认 
的 电路 图 文件 存储 目录 ， 此 项 设置 非常 重要 ， 一 般 将 其 设置 到 硬盘 的 其 他 分 区 的 目录 下 。 

@) User Button Images Path: 用 户 自己 设计 的 按钮 图 形 存储 目录 。 

2) User Settings 区 

GD Configuration File (配置 文件 ) : 用 户 自己 设 定 界面 后 的 配置 文件 存放 位 置 。 

@) New User Configuration File: 新 的 用 户 配 置 文件 。 

3) Database Files 区 

GD Master Database : Multisim 11 提供 的 元 器 件 库存 放 的 位 置 。 


下 Cancel | Epply Help 


图 4-1 Global Preferences 对 话 框 
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(@ Corporate Database : 企业 或 个 人 修改 、 创 建 和 导入 的 共用 元 器 件 库 存放 的 位 置 。 

(3) User Database: 个 人 修改 、 创 建 和 导入 的 元 器 件 库 存放 的 位 置 。 

4) Miscellaneous 区 

J User LabVIEW Instruments Path: 用 户 创建 的 LabVIEW 仪器 存放 目录 。 

@) Code Models Path: 用 户 创 建 的 代码 模型 存放 目录 。 

ee 

(2) Message Prompts 标签 页 (信息 提示 ): Message Prompts 标签 页 如 图 4-2 所 示 ， 包 括 
4 个 区 。 

1) Netlist change 区 : 该 区 提供 网 络 表 变化 的 信息 。 

2) NI Example Finder 区 : 该 区 提供 范例 查找 的 信息 。 

3) Project packing 区 : 该 区 提供 项 目 打包 的 信息 。 

4) SPICE a Viewer 区 : 该 区 提供 SPICE 网 络 表 查看 器 的 信息 。 

(3) Save 标签 页 (保存 设置) Save 标签 页 如 图 4-3 所 示 。 该 页 可 以 设置 一 个 自动 备份 
定时 器 ， Da 要 保存 仿真 仪器 数据 等 。 


可 ”ET 


Paths Message Prompts |5ave | Parts | seneral | simulation | Paths | Message Prompts | 5ave |Parts General | Simulation 


Check the prompts you want to display In the described situation: Vrste a "oerity Copw 


"security" copy contains the last saved changes to the file and it can be easily 
retrieved from the same location as the original file, in case it becomes corrupted 
or unusable, 


Netlist change 


Prompt to wirtually connect or rename nets when placing the objectis) will cause 
Prompt to confirm automatic creation of virtual connections when placing a comp 


NI Example Finder 


Auto-backup 

‘When Puto-backup is enabled, a recovery File will be created at the interwal you 
specify, IF you have a power oUtage or System Failure, your work may be 
retriewed From this File, 


Notify me When the operating system's |anguage does not match Multisim's lang! 


Project packing 


Prompt to set project packing settings when packing the project, 
Notify me that the project will be saved when packing the project, 


后 * Auto-backup interyal; 于 ”了 外 


SPICE Netlist Yiewer 


Notify me that the netlist wiewer is read-only when typing in the netlist yiewer, 
Prompt to the regenerate netlist when saving or printing, 


Save simulation data with instruments 

hen this option is enabled, the data displayed on the instruments will be saved 
in the circuik File, B wwarning will be shown if the size of the data from all 
instruments is more than the following threshold walue， 


Maximum size; 1 


Sawe ,txt files as plain kext (not Unicodey 


Lg |] sre | ar | Hep | 


图 4-2 Message Prompts 标签 页 图 4-3 Save 标签 页 


1) Create a“Security Copy” 选 择 框 区 : 是 否 设置 电路 图 文件 安全 备份 ， 此 文件 与 电路 
图 文件 存储 在 同一 个 目录 。 

2) Auto -backup 选择 框 区 : 用 于 确定 选择 自动 备份 功能 和 备份 时 间 间 隔 ， 以 便 在 断 电 
或 系统 故障 后 恢复 以 前 创建 的 文件 。Auto - backup interval: 用 来 指定 自动 保存 的 间隔 ， 以 分 
钟 为 单位 。 

3) Save simulation data with instruments 选择 框 区 : 是 否 设 置 将 仿真 结果 与 仪器 一 起 保 
存 。 如 选中 则 将 仿真 结果 保存 在 电路 文件 中 。 当 文件 的 大 小 大 于 指定 仿真 数据 大 小 时 ， 会 弹 
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出 警告 提示 框 。Maximum size: 用 来 指定 仿真 数据 大 小 ， 以 兆 比 特 (Mbit) 为 单位 。 

4) Save . txt files as plain text (not Unicode) 选择 框 : 该 项 选中 则 以 纯 文 本 格式 存储 
文件 。 

(4) Parts 标签 页 (元 器 件 放 置 及 符号 标准 设置 ) : Parts 标签 页 如 图 4-4 所 示 。 

1) Place component mode 区 : 该 区 用 于 选择 放置 元 器 件 的 方式 。 

QD Return to Component Browser after placement 选择 框 : 放置 元 需 件 之 后 ， 是 否 返 回 到 元 
需 件 浏览 窗口 。 这 一 功能 选项 可 以 方便 放置 不 同 的 元 顺 件 。 

@) Place single component 选择 框 : 该 项 选中 仅 允 许 一 次 放置 一 个 被 选 元 器 件 ， 不 论 是 单 
个 封装 或 是 复合 封装 。 

(8) Continuous placement for multi - section part only (ESC to quit) 选择 框 : 对 于 复合 封装 
元 器 件 ， 可 以 单个 连续 放置 ， 按 Esc | 键 结束 放置 。 

(4@) Continuous placement for multi - section part only (ESC to quit) 选择 框 : 指 选取 一 次 元 
器 件 ， 可 连续 放置 多 个 该 元 器 件 ， 不 论 是 单个 封装 或 是 复合 封装 。 按 |Ese| 键 结束 放置 。 

2) Symbol standard 区 : 选择 元 器 件 符号 标准 ， 其 中 “ANSI” 选 项 设置 采用 美国 标 
准 ， 而 “DIN” 选 项 采用 欧洲 标准 。 我 国 的 电气 符号 标准 与 欧洲 标准 相近 ， 故 选择 DIN 
较 好 。 

(5) General 标签 页 (常规 设置 ): General 标签 页 如 图 4-5 所 示 。 


对 lobal Preferences 对 Global Preferences 


Paths | Message Prompts | Save | Parts | General | simulation| paths | Message Prompts | Save | Parts | General |Simulation| 


oq © Eully enclosed 
eZ key during selection to toggle modes, 


加 place single component 
图 Continuous placement for multi-section part only (ESC to quit) Mouse wheel behavior 
© continuous placement (ES5C to quit) © zoom workspace © 5croll workspace 


Hint: Hold the CTRL key during scrolling to toggle modes, 
Symbol standard 


A 图 an5[ yj]5howline to component when moving its text 
Oom v 


Show line to original location when moving parts 


Wiring 


Automatically connect components when pins are touching 


Autowire when wiring components 
Hint; Hold the Shift key while wiring to toggle modes, 


Autowire component on move, if number of connections is fewer than: 
12 3 


Hint: Hold the Spacebar while moving component to toggle modes, 


Belete associated wires when deleting component 


L5nguage 


*5ystem Locale 


器 


4-4 ”Parts 标签 页 
1) Selection rectangle 区 : 该 区 是 采用 和 矩形 方式 进行 选择 。 
QD Intersecting: 矩形 框 内 被 选中 。 

@) Fully enclosed: 包围 式 全 部 选择 。 


器 


4-5 ”General 标签 页 


上 
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提示 : 这 两 种 方式 可 以 在 选择 过 程 中 按 |Z 键 进行 切换 。 

2) Mouse wheel behavior 区 : 该 区 是 采用 鼠标 滚动 模式 实现 对 电路 图 的 操作 。 

Q) Zoom workspace: 鼠标 滚动 时 可 以 放大 或 缩小 电路 图 工作 区 。 

@) Scroll workspace : 鼠标 滚动 时 可 以 实现 电路 图 的 翻 页 操作 。 

提示 : 这 两 种 方式 可 以 按 |Cbl| 键 进行 切换 。 

3) Wiring 区 : 该 区 是 连 线 操作 的 设置 。 

GD Automatically Connect Components when Pins are touching: 触 碰 元 器 件 引 脚 时 自动 


@) Autowire when wiring Components: 元 器 件 间 自动 连 线 。 

提示 : 这 两 种 方式 可 以 按 |Shift 键 进行 切换 。 

(3) Autowire Components on move ， 计 number of Connections is fewer than: 如 果 连 接 数 少 于 
下 拉 框 中 的 数目 ， 移 动 元 咒 件 时 ， 自 动 重新 连 线 。 

提示 : 按 住 空格 键 可 以 切换 移动 元 器 件 模 式 。 


BiGlobal Preferences 


(4@) Delete associated wires when deleting 


Components i 删除 元 器 件 时 删 除 与 之 相 连 的 Paths | Message Prompts | 5avwe | Parts | General Simulation | 


Netlist errors 
连 线 O When a Netlist error DCCUFS' Prompt me 

4 ) Language 区 该 区 有 5 种 可 供 选 择 hen a Netlist warning occurs; [proceed with simulation analysis 本 
的 语 言 FSGraphs 

(6) Simulation 标签 页 (仿真 设置 ) ， | SS [oo - 
Simulation 标签 页 如 图 4-6 所 示 。 

. 、 4 FPositive phase shift direction 
1) Netlist errors 区 : 该 区 用 于 设置 仿真 sa 国 9WW 人 
攻 、 {Shift left t “0 

时 网 络 表 所 发 生 的 错误 。 


( When a Netlist error occurs: 网 络 表 
发 生 错误 。 

@) When a Netlist warning occurs: 网 络 
表 发 生 报 警 。 

2) Graphs 区 : 该 区 用 于 设置 仿真 时 的 
图 表 。 

Default background color for graphs and Cancel apply tep | 
instruments: 默认 背景 颜色 和 图 形 工具 。 | 

3) Positive phase shift direction 区 : 该 
区 选项 仅 对 AC 信号 图 形 显示 方式 有 效 ， 有 两 个 选项 。 

QD Shift right: 图 形 曲线 右 移 。 

Q@ Shift left: 图 形 曲线 左 移 。 


4.1.2 电路 图 表 属 性 设置 


执行 菜单 命令 Options\ Sheet Properties 或 Edit\ Preference， 都 会 弹出 如 图 4-7 所 示 的 
“Sheet Properties” 对 话 框 。 该 对 话 框 有 6 个 标签 页 ， 每 个 标签 页 都 有 若干 功能 选项 ， 用 户 可 


图 4-6 _ Simulation 标签 页 
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以 根据 需要 选择 设置 各 项 参数 。 
(1) cireuit 标签 页 (电路 图 形 设置 )， EEEzrzzz 
示 * AP Circui | Workspace | Wiring isibility 
Circuit 标签 页 如 图 4-7 所 示 。 该 页 对 电路 窗 | Workspace | Wiring | Font | pcB | wbiiy| 


口内 的 电路 图 形 进行 设置 ， 其 各 项 的 含义 | 全 Do 
如 下 。 一 A 
1) Show 区 :该 区 用 于 显示 电路 图 形 的 “| | 天 Boome Peerewws 
设置 , 左上 角 是 预览 窗口 ， 其 他 为 设置 选 【Re 人 
项 ， 分 为 3 个 栏目 。 
@ Component 栏目 共有 8 个 有 关 元 器 A 
件 的 选项 ， 各 项 含义 如 下 ER 
Labels: 是 否 显 示 元 器 件 的 标志 文字 。 


Initial conditions: 是 否 显 示 初 始 条 件 。 


Tolerance: 是 否 显 示 容 差 值 。 


Attributes: 是 否 显示 元 器 件 属 性 。 


Symbol pin names: 是 否 显 示 元 器 件 符号 Fr Save as default 
引 脚 名 称 。 

Footprint pin names: 是 否 显 示 元 器 件 封 
装 引 脚 名 称 。 图 4-7 “Sheet Properties” 对 话 框 

@) Net names 栏目 : 共有 3 个 有 关 网 络 名 称 参数 的 选项 。 

Show all: 是 否 全 部 显示 。 

Use net - specific Setting: 是 否 特 殊 设 置 。 

Hide all: 是 否 全 部 隐藏 。 

3) Bus entry 栏目 : 设置 总 线 相关 参数 。 

Show labels: 是 否 显示 总 线 标号 标志 。 

Show bus entry net names: 是 否 显示 总 线 分 文 网 络 名称 标 志 。 


引 Cancel | eoply Halp ; 


2) Color 区 : 该 区 用 于 设置 编辑 窗口 内 各 元 器 件 和 青 景 的 颜色 。 在 下 拉 框 中 可 以 指定 程 
序 预 置 的 5 种 配色 方案 。 如 果 预 置 的 配色 方案 都 不 合适 ， 可 选 “Custom” 自行 指定 配色 方 


案 。 自 行 指定 配色 方案 时 ， 应 使 用 右 侧 的 选项 来 分 别 指定 各 项 目的 颜色 ， 其 中 : 
Background: 编辑 区 的 背景 色 。 
Selection: 选中 元 器 件 的 颜色 。 
Wire: 元 带 件 连接 线 的 颜色 。 
Component with model: 有 模型 元 器 件 的 颜色 。 
Component without model: 无 模型 元 器 件 的 颜色 。 
Virtual component: 虚拟 元 器 件 的 颜色 。 


设置 时 ， 单 击 所 要 设置 颜色 项 目 右边 的 按钮 ， 打 开颜 色 对 话 框 ， 选 取 所 需 颜色 ， 然 后 单 


击 “OK” 按 钮 即 可 。 


(2) Workspace 标签 页 (电路 工作 区 设置 ) : Workspace 标签 页 如 图 4-8 所 示 ， 该 页 用 于 


设置 电路 工作 区 ， 包 括 两 个 区 。 


1) Show 区: 设置 图 样 的 显示 格式 ， 其 左 半 部 是 设置 的 预览 窗口 ， 右 半 部 是 设置 选项 。 
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Show grid: 是 否 显示 顶 格 。 

Show page bounds: 是 否 显示 图 样 边界 。 

Show border: 是 否 显 示 边 框 。 

2) Sheet size 区 : 设置 图 样 的 规格 及 方向 。 左 上 方 是 图 样 规格 的 选择 框 ， 软 件 提供 了 
A、B、C、D、E、A4、A3 、A2 、A1 、A0 、Legal 、Executive 、Folio 13 种 标准 格式 的 图 样 。 
如 果 要 自 定 义 图 样 尺 寸 ， 则 选择 Custom 项 ， 然 后 在 Custom size 栏 内 指定 图 样 宽 度 (Width ) 
和 高 度 (Height) ， 其 单位 可 选择 英寸 (Inches) 或 厘米 ( Centimeters)。 男 外 ， 在 左下 方 的 
Orientation 栏 内 ， 可 设置 图 样 放置 的 方向 ， Portrait 为 纵向 ， Landscape 为 横向 。 

(3) Wiring 标签 页 (导线 设置 ): Wiring 标签 页 如 图 4-9 所 示 ， 该 页 用 于 设置 电路 的 导 
线 宽度 与 连 线 方式 。 


Sheet Properties 


Geit| Warspace whna |Font | PeB | wsitiity| 


Sheet Propte Crawing option 
Chreut Workspace | wring | Font | Pcs | wsbiity| 
wire width， Bus width; 
Show 
厂 show grid | 一 | — 
可 1 | 一 | 3 习 
厂 show page bounds 


厂 show border 


Sheet size 一 一 一 一 一 一 一 


B (Letter) 司 Custom si 

orientation 节 dth 11 要 

portralt Height, ps 当 
他 tandscape 他 Inches 广 Centmeters 


[vw 5ave as default 


人 save as default 


了 


图 4-8 Workspace 标签 页 图 4-9 Wiring 标签 页 


在 Drawing Option 区 中 ， 有 两 项 设置 选项 : 

1) 左 侧 Wire width: 用 于 设置 导线 的 宽度 (像素 ) 及 预览 窗 

2) 右 侧 Bus width: 用 于 设置 总 线 的 宽度 (像素 ) is 

(4) Font 标签 页 (字体 标识 设置 ): Font 标签 页 如 图 4-10 有 二 该 页 用 于 设置 元 器 件 
符号 、 封 装 引 脚 、 网 络 名 称 、 原 理 图 文本 、 注 释 和 总 线 的 字体 标志 。 其 设置 方法 与 Windows 
操作 系统 基本 一 样 。 

(5) PCB 标签 页 ( 印 制 电路 板 设置 ): PCB 标签 页 如 图 4-11 所 示 。 该 页 用 于 印 制 电路 
板 设 计 相关 的 选项 。 

Ground option 区 : 对 PCB 接地 方式 进行 选择 。 硅 选中 “Connect digital ground to analog 
ground”， 则 是 在 PCB 中 将 数字 接地 与 模拟 接地 连 在 一 起 ， 否 则 要 将 二 者 分 开 。 

Unit setting 区 : 单位 设置 ， 用 于 PCB 布局 导出 。 
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二 Sheet Properties 


circuk | Workspace | Wiring Font |ece | visibility | 


Eont: Font stvle: 


al Ea 10 
2 


之 | |Regular 和 
Arial Black, Ttalic 11 
Arial Narrow bg 12 本 
Batang Bold Italic 14 
Batangche 本 司 16 可 


三 Preview 


由 abT7ZYx 
change all Apply to 
[component RefDes (selection 


厂 Component values and labels 


从 Entire sheet 
FF Component attributes 
厂 Footprint pin names 
厂 Symbol pin names 

厂 Net names 

[ 厂 5chematic text 

厂 Comments and probes 


厂 Busline name 


IY 5ave as default 


天 Cancel Eyal Help 9 


到 4-10 Font 标签 页 


Sheet Properties 


Circuit | workspace | wiring | Font ”PCE |visibiity | 


FSround option 


厂 Connect digital ground to analog ground 


FUnit settings 


Units mil 


FCopper layers 
Layer pairs 


本 |Copper Top 
9, 3 |copper Bottom 
Single layer stack-ups; 


Iop 0 习 
Bottom F 习 
Inner |ayers 0 


WW 5ave as default 


图 4-11 PCB 标签 页 


Copper layers 区 : 铜 层 设 置 ， 用 于 Ultiboard 的 确定 默认 版 建立 。 


(6) Visibility 标签 页 (可 视 性 设置 ): 
Visibility 标签 页 如 图 4-12 所 示 。 该 标签 页 
主要 用 于 添加 注释 层 及 设置 各 电路 层 是 否 
显示 。 

Fixed layers 区 : 默认 固定 层 ， 显 示 内 容 
包括 各 元 器 件 序 号 、 标 号 及 参数 值 、 网 络 
名 、 引 脚 标志 、 总 线 标志 和 注释 等 。 

Custom layers 区 : 单 击 “Add” 按 钮 增 
加 自 定 义 标 注 层 到 表格 里 ， 还 可 以 在 Design 
Toolbox (设计 工具 箱 ) 里 面 设 置 显示 /隐藏 
这 些 层 。 


4.1.3 个 性 化 标题 栏 的 设置 


用 户 可 以 设置 具有 特色 的 标题 栏 来 表征 
电路 图 的 个 性 。 操 作 方 法 是 : 执行 Place \ 
Title Block 命令 ， 弹 出 如 图 4-13 所 示 的 
“打开 ”对 话 框 。 

双击 对 话 框 中 的 标题 栏 模板 文件 〈 例 


FF 


cireutt | Workspace | wiring | Font | pee Visibility | 
FFEixed layers 
RefDes 
Label and Yalue 
bttribute and Yariant 
Net Name 

Symbol Pin Name 


Footprint Pin Name 
Bus Entry Label 
ERC Error Mark 
Static Probe 
Comment 
TextiGraphics 


-Custom layers 


add 


Delete | 
Reneme | 


Ge Cancel [ee Halp | 


图 4-12 ”Visibility 标签 页 


如 default) ， 在 电路 窗口 就 会 出 现 标题 栏 虚 框 ， 移 动 鼠 标 指针 到 指定 位 置 ， 放 置 在 标题 栏 上 。 
双击 标题 栏 ， 弹 出 如 图 4-14 所 示 的 标题 栏 对 话 框 ， 输 入 相应 信息 。 
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语 区 
查找 范围 部 ): [titleblocks 国力 


default 

Defaultye 
DefaultyT 
defaoltye 
习 | DefaultVg9 
examplel 


悦 sxanpla2 
example3 
axampled 
Uticap 


文件 名 加 ): L 
文件 类 型 他: |Title Block (Gt. tb7) 二 取消 


A 


图 4-13 “打开 ”对 话 框 


Title Block 3 区 | 


Te 孟 片 机 最 小 系统 


Description: 民用 8051 粗 成 的 数 宇 显示 器 


Designed by: 壬 廷 才 |pocument No: Poo! Revwision: ' 0 
Checked by: | Date' Po ‘11.2 Slee! 辐 
Approwed by' | Sheet: Er of 加 


Custom Field 1; 


Custom Field 2: 


Custom field 3: 


Custom field 4: 


Custom field 5: 


ge | | 
图 4-14 标题 栏 对 话 届 


Title: 电路 图 的 图 名 ,程序 会 自动 地 将 当前 文件 名 设 定 为 图 名 。 
Description: 电路 图 的 功能 描述 。 

Designed by: 电路 图 设计 人 。 

Checked by: 电路 图 核对 人 。 

Approved by: 电路 图 审核 人 。 

Document No: 电路 图 的 图 号 。 

Date: 电路 图 绘制 日 期 。 

Sheet: 当前 电路 图 为 图 集 的 第 几 张 图 。 
0f: 电路 图 所 属 的 图 集 共 有 多 少 张 图 。 
Revision: 电路 图 的 版 本 号 码 。 

Size: 电路 图 的 图 样 尺寸 。 

经 过 设置 后 的 电路 图 界面 如 图 4-15 所 示 。 


TH 
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Defc: 困 力 名 5 博 线 的 监 半 显示 匣 
meitNo cent Resk or 


到 4-15 ”用 户 个 性 化 电路 图 操作 界面 


4.2 放置 元 器 件 


绘制 电路 图 时 ， 一 般 是 先 在 电路 窗口 放置 元 咒 件 ， 然 后 进行 电路 连接 和 仿真 。 本 节 介 绍 
放置 元 器 件 的 几 种 方法 。 


4.2.1 从 元 器 件 工具 栏 的 元 器 件 库 中 选取 


用 的 最 多 最 直接 的 方法 是 从 元 右 件 工具 栏 的 元 器 件 库 中 选取 。 选 取 元 器 件 时 ， 首 先 要 知 
道 该 元 器 件 是 属于 哪个 元 器 件 库 ， 将 光标 指向 所 要 选取 的 元 器 件 库 ， 在 弹出 的 元 带 件 库 中 找 
到 所 属 的 元 器 件 系 列 ， 在 系列 中 找到 具体 元 器 件 ， 单 击 即 可 将 元 器 件 调 出 。 例 如 ， 我 们 要 放 
置 一 个 发 光 二 极 管 LED ， 首 先 让 光标 指向 LED 所 在 的 Diodes (二 极 管 库 ) ， 单 击 后 即 弹 出 选 
择 元 器 件 对 话 框 ， 如 图 4-16 所 示 。 


二 | 口 | 区 | 
Database; Component; Symbol (DIN) 
Master Database 可 hep red 
Close 
Group: BAR_LED_BLUE 
本 oodes 司 |BAaR_LED BLUE_FoOUR Search,., 
a BAR_LED_BLUE_TEN Detall report 
BAR_LED_GREEN 
Select all Families 2 Yew model 
BAR_LED_GREEN_FOUR 有 
圆 croogs_wRrueL BAR J ED GREEN TEN Help 
瑟 DIODE BAR_LED_ORANGE 
Functian; 
逢 zENER BAR_LED_ORANGE_FOUR 有 
各 大 BAR_LED_ORANGE_TEN f= 1.83Y @ 20mA 
妖 Fwe BAR_LED_RED 


BAR_LED_RED_FOUR 
其 5CHOTTKY_DIODE Rn 
a BAR_LED RED TEN 


二 sc 本 


BAR_LED_YELLOW Model manufacturerjID; 
条 omc BAR_LED_YELLOW_FOUR 
骤 TnIac BAR_LED_YELLOW_TEN 
对 vanacTon 
全 PIN_DIODE Footprint manufacturerltype; 
LTL-29357W ei 
LTL-30EH] 图 
Cnn nente. 2 [Bearching 到 


HH 


到 4-16 选择 元 器 件 对 话 框 
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选择 LED 系列 ， 在 Component 栏 中 会 出 现 LED 系列 所 包含 的 各 种 元 器 件 ， 找 到 要 放置 
的 元 絮 件 ， 单 击 _ _ | 按钮 ， 该 元 器 件 就 粘 在 光标 上 ， 移 动 光 标 到 电路 工作 区 的 合适 位 置 
单 击 ， 即 可 将 元 器 件 放 置 在 该 位 置 上 。 


4.2.2 使 用 菜单 命令 放置 元 器 件 


Multisim 11 提供 有 放置 元 器 件 的 菜单 命令 Place\ Component， 执 行 该 命令 后 ， 会 出 现 与 
图 4- 16 所 示 完 全 一 样 的 选择 元 器 件 对 话 框 ， 可 以 在 对 话 框 中 选择 要 放置 的 元 器 件 ， 用 同样 
的 方法 进行 放置 。 


4.2.3 使 用 右键 菜单 命令 放置 元 器 件 Place Component,., Ctrl 上 
在 电路 工作 区 单 击 鼠 标 右键 ， 出 现 右键 “Sematic 
Place Graphic k 


菜单 如 图 4-17 所 示 。 

执行 右键 菜单 命令 Place Component ， 也 
会 出 现 图 4-16 所 示 的 选择 元 器 件 对 话 框 ， 
可 以 在 对 话 框 中 选择 要 放置 的 元 器 件 ， 用 同 
样 的 方法 进行 放置 。 
4.2.4 如 何 正确 使 用 虚拟 元 器 件 


严格 地 讲 ， 元 器 件 库 中 所 有 元 器 件 都 是 5 Tou NC Maker 
虚拟 元 器 件 ， 但 在 Multisim 11 软件 的 元 需 EE, Clear ERC Markers 
件 库 中 许多 元 器 件 模型 与 实际 存在 的 元 器 件 
基本 对 应 ， 模 型 精度 高 ,仿真 结果 准确 可 
笔 。 本 书 称 此 类 元 器 件 为 现实 元 器 件 。 这 里 
所 说 的 虚拟 元 需 件 〈Virtual Component) 是 
指 元 器 件 的 大 部 分 模型 参数 是 该 类 元 器 件 的 


Place Comment 


Select a Cttita, 


Font... 
典型 值 ， 部 分 模型 参数 可 由 用 户 根据 需要 而 。 一 
自行 确定 的 元 器 件 。 Properties Ctrl 十 呵 
在 现实 设计 中 ， 经 党 要 用 到 各 式 各 样 的 图 4-17 电路 工作 区 右键 菜单 


参数 元 器 件 ， 用 户 如 能 直接 修改 确定 其 中 的 
一 些 参数 ， 会 给 设计 分 析 带 来 极 大 的 方便 。 不 仅 如 此 ， 大 多 数 情况 下 选取 虚拟 元 器 件 的 速度 
要 比 选取 现实 元 器 件 快速 得 多 。 

虚拟 元 器 件 选 取 时 可 直接 取出 ， 而 不 必 指 定 元 器 件 值 或 元 器 件 编号 ; 待 该 元 器 件 放置 在 
电路 窗口 后 ， 其 某 些 参数 值 或 元 器 件 编号 由 用 户 随时 更 改 。 如 果 不 是 虚拟 元 器 件 ， 选 取 元 器 
件 时 ， 必 须 等 待 程序 启动 该 元 器 件 库 ， 然 后 由 用 户 查 找 并 指定 元 器 件 ， 对 这 种 元 髓 件 不 宜 更 
改 其 部 分 参数 。 

以 虚拟 电阻 (Virtual Resistor) 为 例 ， 从 虚拟 元 器 件 库 中 取出 的 是 默认 值 为 1kQ 电阻 。 
为 了 得 到 所 需 参数 的 电阻 ， 可 双击 该 电阻 图 标 ， 打 开 其 属性 对 话 框 ， 如 图 4- 18 所 示 。 

用 户 可 以 在 对 话 框 中 对 某 些 参数 进行 修改 。 
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4.2.5 对 电路 窗口 上 的 元 器 件 操作 


元 带 件 放置 到 电路 窗口 后 ， 根 据 需 要 还 可 以 对 其 进行 移动 、 删 除 、 旋 转 和 改变 颜色 等 操 
作 ， 这 些 操作 可 用 Edit (编辑 ) 菜单 的 下 拉 命 令 来 完成 ， 也 可 以 将 光标 放 在 元 器 件 上 ， 单 
击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 右键 菜单 中 选择 相应 的 选项 来 完成 ， 图 4-19 所 示 为 元 带 件 的 右键 
菜单 。 


向 Cut Ctrl+tx 
Copy Ctrl+C 
加 a post i 
Label | Display walue |Faut | Pins | Yariant | User Fields | XX Delete Delete 
Resistance (R): he | Flip Horizontal 册 t 
ee: EE 梧 示 Flip Yertical 和 it 
Component kype; 2 90 Cloclkwise Ctrl+K 
A 0 CounterCy Ctrl+tshi ft+R 
Hyperlnk: TT Bus Vector Conmect... 
Additional SPICE simulation parameters Replace by Hierarchical Block... Ctrl+Sshift+t+H 
Replace by Subcireuit... Ctrl+Sshift+B 
厂 Temperature (TEMP); EF 
厂 Temperature coefficient (TC1): 一 -一 Replace Components... 
mp reper tenn Ta: F Seared omporert eanp 


厂 Nominal temperature tTNOM); 诺 °C 


Edit ombol Trt plock 


FLayout settings 


Footprint; Edit footprint,,， | 


Manufacturer: Feveroe Frobe lr ection 


Lock Unloc ramel position 


Change Color... 


Qk | cancel | Info | Help | Font... 


Froperties Ctr1+t 
HE FLVLS LL Trstrumernt Frabled ir Simulatror 


到 4-18 电阻 属性 对 话 框 图 4-19 元 器 件 的 右键 菜单 


(1) 移动 元 咒 件 : 让 光标 指向 所 要 移动 的 元 器 件 上 ， 按 住 鼠 标 左 键 ， 然 后 移动 鼠标 ， 
将 其 移动 到 合适 位 置 后 放 开 左 键 。 

(2) 删除 元 器 件 : 让 光标 指向 所 要 删除 的 元 器 件 并 单 击 ， 则 在 该 元 融 件 的 四 周 将 各 出 
现 一 个 方块 。 然 后 按 下 键盘 上 的 |Del| 键 。 


(3) 剪 切 元 器 件 : 让 光标 指向 所 要 剪 切 的 元 器 件 并 单 击 ， 则 在 该 元 器 件 的 四 周 将 各 出 
现 一 个 方块 。 然 后 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 选 取 Cut 命令 即 可 将 元 器 件 放 置 到 剪贴 
板 ， 同 时 电路 窗口 上 的 元 器 件 消 失 。 

(4) 复制 元 器 件 : 让 光标 指向 所 要 剪 切 的 元 器 件 并 单 击 ， 则 在 该 元 器 件 的 四 周 将 各 出 
现 一 个 方块 。 然 后 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 选 取 Copy 命令 即 可 将 元 器 件 放置 到 剪贴 
板 ， 电 路 窗口 上 的 元 器 件 不 变 

(5) 粘贴 元 器 件 : 在 完成 Cut 或 Copy 操作 后 ， 可 以 执行 Edit\ Paste 命令 ， 将 元 器 件 粘 
贴 到 电路 窗口 。 
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(6) 旋转 元 器 件 : 让 光标 指向 所 要 旋转 的 元 器 件 并 单 击 ， 则 在 该 元 器 件 的 四 周 将 各 出 
现 一 个 方块 。 然 后 单 击 鼠 标 右 键 弹 出 右键 菜单 ， 选 取 Flip Horizontal 命令 即 可 水 平 翻转 ，Flip 
Vertical 即 可 垂直 翻转 ，90 Clockwise 即 可 顺 时 针 旋 转 90。，90 CounterCW 即 可 道 时 针 旋 
转 90°。 

(7) 改变 元 器 件 的 颜色 : 让 光标 指向 元 器 件 ， 单 击 鼠 标 右键 弹出 右键 菜单 。 然 后 选取 
Change Color… 命 令 ， 屏 幕 上 出 现 如 图 4-20 所 示 的 对 话 框 。 


EEC x 


Standard | Custom | 


Colors: 


Cancel | 


MEw color 


Current color 


图 4-20 “颜色 ” 对话 


直接 选取 所 要 采用 的 颜色 ， 然 后 单 击 区 区 

查看 帮助 信息 : 让 光标 指向 元 器 件 ， 单 击 鼠标 右键 弹出 快捷 菜单 ， 然 后 选取 Help 命令 。 

查看 元 器 件 的 属性 参数 ， 执行 Edit \ Properties 命 命令 ， 或 双击 元 器 件 都 可 弹出 元 器 件 属 
性 对 话 框 ， 通 过 该 对 话 框 可 以 查看 元 器 件 的 属性 参数 ， 对 虚拟 元 器 件 还 可 以 修改 某 些 参数 。 


4.3 连接 线路 


[RH 


对 电路 窗口 放置 好 的 元 器 件 进 行 线路 连接 是 编辑 原理 图 的 重要 步 又 ，Multisim 11 软件 具 
有 非常 方便 的 线路 连接 功能 ， 本 节 介 绍 线路 的 连接 方法 。 


4.3.1 两 元 器 件 引 脚 之 间 连 线 


只 要 将 光标 移动 到 元 器 件 的 引 脚 附 近 ， 就 会 自动 形成 一 个 带 十 字 的 圆 黑 点 ， 这 时 单 击 鼠 
标 左 键 拖 动 光 标 ， 就 会 自动 拖 出 一 条 虚线 ， 移 动 光标 到 要 连接 的 
元 器 件 引 脚 处 再 单 击 一 下 鼠标 左 键 ， 一 条 连 线 就 完成 了 ， 如 图 
4-21 所 示 。 


4.3.2 放置 节点 


节点 即 导 线 与 导线 的 连接 点 ， 在 图 中 表示 为 一 个 小 圆 点 。 一 。 图 4-21 简单 连 线 操作 
节点 最 多 可 以 连接 4 个 方向 的 导线 ， 即 上 下 左右 每 个 方向 只 能 连接 一 条 导线 ， 且 节点 可 以 
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Junetion， 会 出 现 一 个 节点 跟随 光标 移动 ， 即 可 将 节点 放置 到 导线 上 
合适 位 置 。 两 条 线 交 又 连接 处 必须 打上 节点 ， 如 图 4-22 所 示 。 

使 用 节点 时 应 注意 ; 为 了 可 靠 连接 ， 在 放置 连接 点 之 后 ， 稍 微 By tourF 
移动 一 下 与 该 连接 点 相连 的 其 中 一 个 元 器 件 ， 查 看 是 否 存在 脱离 现 “ 一 十 


象 ( 即 虚 焊 ) 。 ezzn 
4.3.3 元 器 件 引 脚 与 线路 连接 恒 4-22 ”放置 节点 操作 


元 器 件 引 脚 与 线路 连接 有 两 种 方法 : 一 是 从 元 器 件 引 脚 向 线路 连接 ， 二 是 由 线路 上 的 节 
点 向 元 器 件 引 脚 连接 。 

1. 从 元 器 件 引 脚 向 线路 连接 

先 让 光标 移 向 元 器 件 的 引 脚 ， 当 到 达 元 器 件 引 脚 附近 时 ， 就 会 自动 形成 一 个 带 十 字 的 圆 
黑 点 ， 这 时 单 击 鼠标 左 键 拖 动 光标 ， 就 会 自动 拖 出 一 条 虚线 ， 如 图 4-23a 所 示 。 接 着 移动 光 
标 到 要 连接 的 线路 处 ， 再 单 击 一 下 鼠标 左 键 ， 会 自动 地 在 线路 上 形成 一 个 节点 ， 元 器 件 引 脚 
与 线路 的 连 线 就 完成 了 ， 如 图 4-23b 所 示 。 

2. 从 线路 向 元 器 件 引 脚 连 线 

从 线路 向 元 器 件 引 脚 连 线 ， 应 首先 在 线路 上 放置 一 个 节点 ， 然 后 从 这 个 节点 再 向 元 器 件 
引 脚 连接 。 图 4-24 所 示 为 在 0 号 线 上 先 放 置 一 个 节点 ， 然 后 单 击 左 键 移动 光标 至 R2 引 脚 进 
行 连 线 。 


Ri Ri 
51n 51n 2N22 
Rz 3 
lai | a 


直接 放置 在 连 线 中 。 放 置 节点 的 方法 是 : 执行 菜单 命令 Place \ 旺 
5.1kQ 
C3 


1 R4 
有 ~ 1 k 
R2 2N2221 R2 2N2221 RR 0 
10kn 10kN * 
ey 
引 从 疱 器 件 引 脚 向 线路 连接 b) 完 成 引 脚 连 线 
图 4-23 元 器 件 引 脚 与 线路 连接 到 4-24 线路 上 放置 节点 再 连接 


4.3.4 线路 之 间 的 连接 


有 时 需要 将 两 条 线路 之 间 连 接 起 来 ， 连 接 的 方法 是 : 首先 在 其 中 一 条 线路 上 合适 位 置 放 
置 一 个 节点 ， 然 后 使 光标 移动 到 该 节点 ， 即 会 自动 形成 一 个 带 RE  ， C1 
十 字 的 国 黑 点 ， 这 时 音 击 鼠标 左 键 确认 ， 并 拖 动 光标 形成 一 条 ad 二 
虚线 ， 当 到 达 要 连接 线路 的 合适 位 置 后 再 单 击 ， 就 会 形成 一 个 Dea 


新 的 节点 ， 且 这 两 个 节点 之 间 产 生 了 一 条 连 线 ， 如 图 4-25 ”Ra2 C2 
所 示 。 = 广 : 
注意 ， 在 线路 中 经 常 遇 到 两 条 线 交叉 而 不 连接 的 情况 ,在 10uF 


进行 交叉 连接 时 可 直接 穿 过 ， 不 要 在 线路 上 停顿 单 击 ， 就 不 会 ” 图 4-25 两 线 之 间 连 接 
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产生 连接 点 ， 如 图 4-26 所 示 。 
4.3.5 放置 总 线 


现代 电子 电路 中 ， 集 成 电路 已 成 为 电路 的 主要 需 件 ， 电 路 的 连 线 越 来 越 多 ， 甚 至 难以 分 
辨 其 来 龙 去 脉 ,但 经 常 遇 到 多 条 导线 按 同 一 方向 连接 的 情况 ， 例 如， 图 4-27 所 示 的 是 一 个 
3 线 一 8 线 译 码 右 与 七 段 显示 器 连接 电路 ， 由 A、B…6G 等 7 条 连接 线 把 它们 彼此 连接 起 来 。 


图 4-26 两 线 交 叉 不 连接 图 4-27 3 线 一 8 线 译 码 器 与 七 段 显示 器 连接 电路 

如 果 利 用 总 线 来 连接 ， 将 两 端的 单线 分 别 接 和 总线， 构成 单线 一 总 线 一 单线 的 连接 方 
式 ， 线 路 就 会 简单 得 多 。 

放置 总 线 的 操作 过 程 如 下 : 

(1) 执行 Edit\ Place Bus 菜单 命令 ， 进 入 绘制 总 线 的 状态 。 

(2) 拖 动 所 要 绘制 总 线 的 起 点 ， 即 可 拉 出 一 条 总 线 。 如 要 转弯 ， 则 单 击 鼠 标 左 键 即 可 。 
到 达 目 的 地 后 ， 双 击 即 可 完成 该 总 线 ， 系 统 自 动 给 出 总 线 名 称 Busl ， 如 图 4-28 所 示 。 

(3) 接着 绘制 需 件 Ul 各 引 脚 与 总 线 连接 的 单线 ， 将 光标 移 向 所 要 连接 的 元 带 件 引 脚 ， 
待 出 现 一 个 带 十 字 的 圆 黑 点 时 单 击 左 键 ， 然 后 拖 动 鼠 标 移 向 总 线 ， 与 总 线 相距 一 个 栅 格 时 单 
击 左 键 ， 则 出 现 如 图 4-29 所 示 的 总 线 分 支 连 接 对 话 框 。 


Bus Fntry Connection x<| 


Bus: Busl 
Bus line: 
Net: 


bvailable bus lines; 


| Net Name 


Show bus line label 
[ Use global display settings 
[howlasel 
[Show ret name 


gr | 邮 | 


出 


图 4-28 绘制 总 线 操作 图 4-29 总 线 分 支 连接 对 话 框 
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在 对 话 框 的 Busline 栏 中 输入 单线 的 名 称 ， 如 In1 ， 单 击 世 E 按钮 关闭 对 话 框 ， 同 时 
该 单线 名 称 出 现在 单线 分 支 上 ; 接着 双击 单线 弹出 如 图 4-30 所 示 对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 
可 修改 网 络 名 称 ， 如 A。 用 同样 的 操作 方法 可 将 器 件 U1 的 各 引 脚 与 总 线 相连 ， 如 图 4-31 
所 示 。 

(4) 绘制 U2 器 件 与 总 线 连接 的 单线 ， 将 光标 移 向 第 二 个 元 器 件 的 引 脚 ， 待 出 现 一 个 带 
十 字 的 圆 黑 点 时 单 击 左 键 ， 然 后 拖 动 鼠 标 移 向 总 线 ， 与 总 线 相交 时 再 单 击 ， 则 出 现 如 图 4- 
32 所 示 的 总 线 分 支 选择 对 话 框 。 

依照 电路 原理 ， 选 择 对 话 框 的 下 面 栏 中 相对 应 的 连接 线 标号 ， 单 击 忆 按钮 即 可 完 
成 单线 连接 。 用 类 似 的 操作 方法 将 U2 器 件 的 各 引 脚 与 总 线 相连 ， 如 图 4-33 所 示 。 


了 Bus 


DEC 


Net name 区 settings | Simulation settings | 上 dvwanced naming | 


Currently used net name 
Net name: 
Name source, Buto-named 
7T4LS138N 
Preferred net name' 晤 
厂 Show net name twhen net-specific settings are enabled) 图 4-31 单线 与 总 线 的 连接 


Bus Entry Connection 


Bus: Busl 
Busline' Lnl Net; 有司 


Available Buslines: 


Show Busline Label 


fw Use global display settings 


5 
Cancel | Apply | | cancel | 
图 4-30 ”修改 网 络 名 称 对 话 框 图 4-32 ”总 线 分 文选 择 对 话 框 


4.3.6 调整 导线 位 置 


在 连 线 的 过 程 中 ， 移 动 光 标 到 达 导 线 的 拐点 位 置 单 击 ， 可 得 到 一 条 自行 设 定 的 导线 轨 
迹 ; 如 果 对 已 连接 好 的 导线 进行 调整 ， 可 先 将 光标 对 准 欲 调整 的 导线 单 击 左 键 ， 就 会 在 导线 
上 形成 一 个 双 稍 头 的 调整 符 ， 按 住 鼠 标 左 键 移 动 导 线 至 适当 位 置 后 松 开 即 可 ， 如 图 4-34 
所 示 。 
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74LS138N 
图 4-33 ”通过 总 线 将 两 元 器 件 相连 


4.3.7 设置 连 线 与 节点 的 颜色 

为 了 使 电路 各 连 线 及 连接 点 之 间 彼 此 清晰 可 辨 ,可 通过 设置 不 同 的 颜色 来 区 分 ， 方 法 
是 : 将 光标 指向 某 一 连 线 或 节点 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 出 现 如 图 4-35 所 示 的 右键 菜单 ， 选 择 
Change Color 命令 将 打开 颜色 对 话 框 ， 选 取 所 需 的 颜色 后 单 击 区 下 按 钮 ， 这 时 连 线 和 节点 
的 颜色 将 同时 改变 。 


DeEIete Delete 1b..... 
[JR2 ee 
| .|2EG coor， RE 
oe +W2 
1 . 2 Segment Color... 6V 


Font.,,, es 


or 


. i Properties EtrIF 四 . ，， 


多 4-34 ”调整 总 线 位 置 操作 


图 4-35 设置 导线 和 节点 颜色 的 快捷 菜单 


4.3.8 删除 连 线 和 节点 

如 要 删除 连 线 或 节点 ， 则 将 光标 指向 所 要 删除 的 连 线 或 节点 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 图 
4-31 所 示 的 右键 菜单 ， 选 择 Delete 即 可 。 
4.3.9 ”放置 输入 /输出 端点 


一 个 电路 有 时 要 与 外 电路 相连 ， 需 要 放置 与 外 电路 连接 的 输入 /输出 端点 。 此 外 ， 输 入 / 
输出 端点 也 是 子 电路 连接 其 上 层 电 路 的 端点 。 放 置 输入 /输出 端点 的 步骤 如 下 : 
(1) 执行 Place \Connector\HB/SC Connector 命令 ， 即 可 出 现 一 个 跟随 光标 移动 的 输入 / 
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输出 端点 ， 移 动 光标 到 适当 位 置 后 单 击 ， 即 可 将 其 放置 ， 如 图 全 
4-36 所 示 。 

(2) 这 时 可 以 把 输入 /输出 端 看 成 一 般 的 元 器 件 进 行 适当 的 
连接 处 理 ， 如 改变 其 名 称 、 旋 转 、 翻 转 或 改变 颜色 甚至 删除 等 。 
但 要 注意 ， 此 时 输入 输出 端 只 相当 于 只 有 一 个 引 脚 的 虚拟 元 件 ， 其 参考 序号 可 以 修改 ， 一 般 
是 不 同 电路 图 之 间 应 具有 相同 序号 的 输入 /输出 端 ， 以 表示 它们 之 间 的 相互 连接 。 


图 4-36 输入 /输出 端点 


4.4 子 电 路 


在 复杂 的 电路 图 中 经 常会 包含 若干 个 子 电路 ， 什 么 是 子 电路 ? 怎样 创建 子 电路 ” 本 节 就 


讨论 这 些 问 题 。 
4.4.1 子 电路 的 概念 


子 电路 通常 是 由 几 个 元 件 及 它们 之 间 的 连 线 组 成 。 它 与 一 个 元 件 相似 ， 只 是 在 电路 中 作 
为 一 个 组 件 ， 是 电路 图 的 一 个 组 成 部 分 。 子 电路 的 应 用 主要 有 两 个 方面 : 一 是 电路 规模 很 
大 ， 在 屏幕 上 显示 会 分 辨 不 清 ， 这 时 可 将 电路 的 某 部 分 用 子 电路 来 表示 ; 二 是 电路 的 某 部 分 
在 一 个 电路 或 多 个 电路 中 多 次 使 用 ， 大 将 其 视 为 子 电路 ， 使 用 起 来 会 十 分 方便 。 


4.4.2 子 电路 的 创建 


Multisim 11 创建 与 使 用 子 电路 很 简单 ， 其 基本 步骤 如 下 : 

(1) 建立 要 成 为 子 电路 部 分 的 电路 图 ， 与 其 余 电路 部 分 相连 的 端子 上 必须 连接 输入 / 输 
出 端 符号 。 如 图 4-37 所 示 为 一 个 二 极 管 桥 式 整流 电路 ， 其 中 包括 两 个 输入 端点 (11 及 也 ) 
和 两 个 输出 端点 (O01 及 02 ) 。 并 注意 让 输入 /输出 端 符号 左右 方向 放置 ， 在 子 电路 中 左 侧 是 
输入 端 ， 而 右 侧 是 输出 端 。 

(2) 按 住 鼠 标 左 键 ， 拉 出 一 个 长 方形 ， 把 用 来 组 成 子 电路 的 部 分 电路 全 部 选 定 。 

(3) 启动 Place 菜单 中 的 Replace by Subcircuit， 打 开 如 图 4-38 所 示 的 Subcircuit Name 
对 话 框 。 


SUbcCIrcuit Hane 


后 一 一 


O04 
1BHB2Z 1BH62 


Cancel | Help 


图 4-37 二 极 管 桥 式 整流 电路 4-38 ”Subcircuit Name 对 话 刷 


il 
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在 其 编辑 栏 内 输入 子 电 路 名 称 ， 如 BR， 单 击 区 葡 - 了 1 

即 得 如 图 4-39 所 示 的 子 电路 。 | oa | 号 
(4) 取出 子 电路 ， 移 至 适当 位 置 后 ， 单 击 则 出 现 如 图 

4-40 所 示 的 Subcircuit 对 话 框 。 


可 以 在 RefDes 栏 内 输入 该 子 电路 的 序号 。 如 果 单 击 BE 
atresc | 按钮 ， 则 可 重新 进入 该 子 电 路 内 编辑 。 图 4-39” 桥 式 整流 子 电路 


HiFerarchical Block/ Subcircuit 
Label | Display | Variant | 


RefDes 
1 
Edit HE/SC 


Cancel | Info | Help 


图 4-40 ”Subcireuit 对 话 框 


4.5 文字 编辑 


经 常 需要 在 电路 图 中 放置 一 些 说 明文 字 ， 以 对 某 些 必 要 部 分 添加 注释 ， 方 便 对 电路 图 的 
阅读 和 理解 。 本 节 介绍 有 关 文 字 的 编辑 。 


4.5.1 放置 文字 


在 电路 图 中 放置 文字 的 基本 步骤 为 : 
(1) 执行 Place\Text 命令 ， 光 标 变 为 
I 形 状 ， 单 击 左 键 在 电路 窗口 会 出 现 一 个 
文字 框 ， 如 图 4-41 所 示 ( 如果 电路 窗口 
背景 为 白色 ， 则 文字 块 的 边框 不 可 见 ) 。 
然后 单 击 所 要 放置 文字 的 位 置 ， 将 在 该 处 图 4-41 在 电路 图 中 放置 文字 
放置 一 个 文字 块 。 
(2) 在 文字 框 中 输入 所 要 放置 的 文字 ， 文 字 框 随 文字 的 多 少 会 自动 缩放 。 输 入 完成 后 ， 
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单 击 此 文字 框 以 外 的 地 方 ， 即 可 得 到 相应 文字 ， 而 文字 框 边框 会 自动 消失 。 

(3) 如 果 要 改变 文字 的 颜色 ， 指 针 指 向 该 文字 框 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 如 
图 4-42 所 示 。 选 取 Pen Color. . .命令 ,在 “颜色 ”对 话 框 中 指定 文字 颜色 。 注 意 : 文字 的 
字体 和 大 小 不 允许 改动 。 

(4) 移动 或 删除 文字 。 光 标 指 向 文字 ， 按 住 鼠 标 左 键 ， 再 移动 至 目的 地 后 放 开 左 键 即 
可 完成 文字 移动 。 如 果 要 删除 文字 ， 则 先 选取 该 文字 块 ， 单 击 右键 打开 右键 菜单 ， 选 取 De- 
lete 命令 。 
4.5.2 放置 注释 

在 电路 窗口 中 放置 注释 可 方便 地 对 电路 特定 的 地 方 就 近 进 行 描 述 性 说 明 ， 并 且 在 需要 查 
看 时 才 打 开 ， 不 需要 时 关闭 ， 不 占用 电路 窗口 空间 。 编 写 注 释 的 操作 很 简单 ， 执 行 Place'\ 
Comment 命令 ， 在 光标 上 就 会 粘 一 个 曙 ， 移 动 光标 到 合适 位 置 单 击 左 键 ， 就 放置 了 如 图 4- 
43 所 示 的 放置 注释 描述 框 ， 在 其 中 输入 需要 说 明 的 注释 文字 (中 英文 均 可 )， 单 击 左 键 即 完 
成 。 这 时 当 光 标 移出 时 注释 文字 会 自动 隐藏 ， 当 光标 重新 移 到 曙 时 ， 注 释文 字 即 刻 显现 。 

如 需 对 注释 文字 进行 剪 切 、 复 制 、 删 除 、 编 辑 等 操作 ， 可 将 光标 移 到 加 上 并 单 击 右键 ， 
即 弹出 如 图 4-44 所 示 的 右键 菜单 ， 执 行 右键 菜单 中 的 相关 命令 即 可 。 


*™“ Celete Delete 
wang D1D-12-157: 


艺 


图 4-43 ”放置 注释 描述 框 


Pen Color,,, 民 
p k 


en Style 车 Cut Ctritx 

Copy Ctrl 上 + 
Fil Type hk 
IFO k 站 DeElete Delete 
Order Show CommentyProbe 
点 55igm to Layer k Edit comment 

Font.,, 

Font,,, 

properties Ctr| 二 癌 


图 4-42 文字 框 右键 菜 图 4-44 注释 框 的 右键 菜单 


第 4 章 电子 电路 原理 图 设计 


11S 


思 考 题 


4-1 通过 执行 什么 命令 来 设置 电路 原理 图 的 编辑 窗口 界面 ? 
4-2 在 Preferences 对 话 框 中 可 对 编辑 窗口 界面 作 哪些 项 目 设置 ? 
4-3 在 Sheet Properties 对 话 框 中 可 对 图 纸 作 哪些 设置 ? 


4-4 说 明 在 电路 图 中 放置 元 器 件 的 几 种 方法 ? 


4-5 现实 元 器 件 和 虚拟 元 器 件 有 什么 区 别 ? 


4-6 如 何 对 元 器 件 属性 进行 编辑 ? 
4-7 如 何 实现 元 器 件 的 移动 、 旋 转 、 删 除 等 操作 ? 
4-8 如 何在 电路 图 中 放置 连 线 和 节点 ? 
4-9 ”说明 绘制 总 线 和 总 线 分 支 的 方法 。 


4-10 如 何 创 建 子 电路 ? 子 上 
4-11 ”如 何在 电路 图 中 放置 文字 和 六 


4-12 绘制 图 4-45 所 示 的 电路 图 。 


() 


电路 有 什么 用 途 ? 
FE 释 ? 
3 R3 
5.1kN 
C3 
R1 . +V1 
[gu 2 六 一 - 澡 上 OU， 
Cl Q1 10uF 
6 + 明 I 
V2 10uF 1kn 
N2222A 
、10mVpk RZ 6 
1kHz 10kN 1 | 
a + 
0 四 下 
a 


图 4-45 单 管 放 大 电路 
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在 进行 电路 设计 时 ， 设 计 者 总 要 对 电路 的 性 能 进行 推算 、 判 断 和 验证 ， 过 去 常用 的 方法 
是 数学 和 物理 方法 ， 这 两 种 方法 对 设计 规模 较 小 的 电路 是 可 行 的 ， 但 随 着 电子 工业 的 迅速 发 
展 ， 电 路 品种 日 新 月 异 ， 规 模 越 来 越 大 ， 单 纯 的 数学 和 物理 方法 已 不 能 满足 要 求 ， 因 而 ， 计 
算 机 辅助 电路 仿真 分 析 已 成 为 电路 设计 人 员 的 主要 助手 和 工具 。 


5.1 电子 电路 仿真 的 基本 原理 及 注意 问题 


5.1.1 电路 仿真 的 基本 原理 


Multisim 11 软件 仿真 分 析 方 法 是 建立 在 SPICE (Simulation Program for Integrated Circuits 
Emphasis) 程序 的 基础 上 ， 而 SPICE 程序 中 对 电路 的 每 一 个 元 器 件 ， 都 有 其 特定 的 数学 模 
型 ， 元 器 件 之 间 连 接 关 系 是 一 些 数学 表达 式 。 因 此 仿真 过 程 是 计算 机 软件 计算 用 户 所 建立 的 
电路 数学 表达 式 而 求 得 的 数值 解 ， 元 器 件 模型 的 精度 ， 就 决定 了 电路 仿真 结果 的 精度 。 

Multisim 11 软件 可 以 对 电路 做 直流 和 交流 的 多 种 分 析 ， 电 路 分 析 中 运用 最 多 、 最 复杂 ， 
而 且 计 算 机 资源 耗费 最 高 的 部 分 是 进行 动态 电路 的 瞬 态 分 析 。 所 谓 动态 电路 ， 是 指 含 有 储 能 
元 带 件 (电容 或 电感 ) 的 电路 。 这 时 ， 描 述 电 路 方程 的 一 般 形式 将 是 一 个 非 线 性 微分 方程 
组 ， 这 就 必须 采用 适当 的 数值 积分 法 进行 求解 ， 即 将 非 线 性 微分 方程 组 转化 为 非 线性 代数 方 
程 组 ， 然 后 再 用 牛顿 -拉夫 了 述 迭 代 法 求解 。 因 此 ， 在 对 非 线 性 电路 进行 瞬 态 分 析 时 ， 要 求 一 
个 离散 值 ， 相 当 于 求解 一 次 非 线 性 代数 方程 组 ， 即 进行 若干 次 ( 几 十 次 到 上 百 次 ) 牛顿 迭 
代 。 于 是 ， 瞬 态 分 析 所 需要 的 总 的 迭代 次 数 是 离散 化 迭代 次 数 与 牛顿 迭代 次 数 的 乘积 ， 这 意 
味 着 计算 量 是 很 大 的 。 故 各 种 仿真 软件 均 对 离散 点 有 一 定 的 限制 。 


5.1.2 电路 仿真 分 析 的 方法 步骤 


Multisim 11 对 电子 电路 进行 仿真 运行 ， 整 个 过 程 可 分 成 3 个 步 又: 建立 电路 、 选 择 分 析 
方法 、 运 行 电 路 仿真 。 

(1) 建立 电路 : 建立 用 于 分 析 的 电路 ， 设 置 好 元 器 件数 据 。 

(2) 选择 分 析 方 法 : 选择 进行 何 种 仿真 分 析 ， 并 设置 参数 。 

(3) 运行 电路 仿真 : 运行 电路 仿真 后 ， 可 从 测试 仪器 仪表 ， 如 示波器 等 上 获得 仿真 运 
行 的 结果 ， 也 可 以 从 分 析 显 示 图 中 看 到 测试 、 分 析 的 数据 或 波形 图 。 


5.1.3 数字 电路 仿真 分 析 应 注意 的 问题 


数字 电路 运行 仿真 分 析 时 ， 为 防止 出 现 一 些 错误 的 结果 ， 可 采取 以 下 措施 : 
(1) 进行 数字 电路 仿真 分 析 设 置 ， 即 执行 Simulate \Digital Simulation Settings… 命 令 ， 打 
开 Digital Simulation Settings 对 话 框 ， 如 图 5-1 所 示 。 
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Digital Simulation Settings 


Ct Ideal (faster simulation) 


人 Real (more accurate simulation - requires power and digital ground) 


i Cancel 


图 5-1 Digital Simulation Settings 对 话 框 


在 对 话 框 中 有 Ideal 和 Real 两 种 选择 ， 选 择 Ideal 一 般 能 够 快速 地 得 到 仿真 结果 ， 而 选 
择 Real， 则 需要 为 数字 电路 添加 电源 和 数字 地 。 

(2) 在 运行 仿真 时 ， 如 果 数 字 电路 中 没有 电 xsc1 
源 和 数字 地 ， 选 择 Real 往往 会 出 现 错误 ， 这 是 因 VCC 
为 Multisim 11 中 的 现实 元 件 模 型 与 实际 需 件 相对 
应 ， 在 使 用 时 需要 为 器 件 本 身 提 供电 能 。 处 理 方 
法 是 在 仿真 电路 窗口 内 放置 数字 电源 和 数字 接地 
端 ， 如 图 5-2 所 示 。 

(3) 在 进行 ldeal 数字 器 件 仿真 时 ，Vee、 Cw 


1000Hz SY 


?4LSOD0N 


Vbp 和 直流 电压 源 以 及 接地 端 和 数字 接地 端 可 任 < 
意 调用 ,彼此 对 数字 电路 仿真 结果 没有 影响 。 上 
(4) 在 进行 Real 数字 器 件 仿 真 时 ，Fcc、 图 5-2 ”放置 数字 接地 端的 电路 


Vpvp 和 直流 电压 源 以 及 接地 端 和 数字 接地 端 不 能 
相互 替换 。 含 有 CMOS 的 电路 中 ， 只 能 用 Vbp， 它 与 数字 接地 端 常 示 意 性 地 放置 在 电路 窗口 
内 ,不 与 电路 的 任何 部 分 相连 接 ， 给 CMOS 需 件 提供 电能 。 

(5) TIL 和 TIL 中 的 元 件 常用 Vcc 提 供电 能 ， 其 数值 一 般 为 5V。 

(6) 提供 电能 给 CMOS 元 件 的 正常 工作 电压 Vpv 由 各 个 融 件 箱 所 需 电 压 来 决定 。 


5.1.4 仿真 过 程 的 收敛 和 分 析 失 效 问题 


Multisim 11 在 进行 仿真 分 析 过 程 中 ， 会 遇见 “仿真 失败 ”或 “程序 不 收敛 ”等 问题 ， 
常见 的 有 “奇异 矩阵 (Singular Matrixz)”“Gmin 算法 失效 ”( Gmin stepping failed ) 、“ Source 
算法 失效 ” (Source stepping failed) 和 “达到 迭代 极限 ” (Iteration Limit reached) 等 问题 。 

如 果 在 进行 瞬 态 分 析 时 ,仿真 程序 不 能 在 给 定 的 初始 时 间 步 长 条 件 下 达到 收敛 ,该 时 间 
步 长 会 自动 减 小 ， 再 次 循环 迭代 。 但 当时 间 步 长 减 至 太 小 时 ,会 显示 出 错 信息 “时 间 步 长 
太 小 ”( Time step too small) ,仿真 停止 。 

“直流 工作 点 分 析 ” 也 会 由 于 各 种 原因 导致 不 收敛 的 情况 产生 。 假 定 的 节点 电压 的 初始 
值 知 与 实际 情况 相差 太 大 的 话 ， 电 路 就 会 显得 不 稳定 (电路 仿真 方程 有 多 个 解 )， 或 者 产生 
电路 模式 的 跃 变 或 出 现 不 现实 的 阻抗 。 

在 解决 仿真 不 收敛 或 分 析 方法 失效 问题 时 ， 首 先 要 求 分 清 是 采用 哪 种 分 析 方 法 所 引起 
的 ， 通 常 直流 工作 点 分 析 是 所 有 分 析 方 法 中 的 首选 分 析 方 法 。 
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5.1.5 直流 工作 点 分 析 显 示 出 错时 的 解决 办 法 


检查 电路 的 结构 和 连接 是 否 存在 问题 ， 要 求 做 到 以 下 几 点 : 

(1) 电路 连接 正确 ， 没 有 悬空 节点 和 多 余 的 不 用 元 器 件 。 

(2) 不 要 将 数值 “0” 和 字母 “0” 在 电路 中 混淆 。 

(3) 电路 必须 要 有 接地 点 ， 在 电路 中 的 每 一 个 节点 对 地 要 有 直流 通路 ， 确 保 电 路 不 被 
变 压 融 或 电容 等 元 带 件 对 地 完全 隔绝 。 

(4) 电容 器 和 电流 源 不 能 以 串联 形式 连接 。 

(5) 电感 需 和 电压 源 不 能 以 并 联 形 式 连接 。 

(6) 电路 中 所 有 的 元 器 件 和 信和 号 源 设 置 数值 必 须 恰 当 、 合 适 。 

(7) 所 有 受 控 源 (相关 源 ) 的 增益 设置 必须 正确 。 

(8) 要 求 正确 引入 元 融 件 模型 和 子 电路 。 


5.1.6 在 瞬 态 分 析 中 仿真 不 收敛 或 分 析 失 效 问 题 的 检查 步骤 


(1) 检查 电路 的 结构 和 连接 是 否 存在 问题 ,要求 与 “直流 工作 点 分 析出 错 ” 时 相同 的 
步骤 进行 检查 和 修正 。 

(2) 将 “分 析 选 项 ”的 “相对 误差 精度 ”( RELTOL) 值 设 置 为 0.01， 减少 迭代 量 使 仿 
真 过 程 加 快 。 

(3) 增加 “分 析 选 项 ”的 “有 瞬 态 (Transient) 分 析 栏 ”中 “ 瞬 态 时 间 点 迭代 次 数 ” 
(ITL4) 值 设 置 为 100， 增 加 迭代 次 数 。 

(4) 在 电路 节点 电流 精度 容许 的 范围 内 ， 降 低 “ 分 析 选 项 ”的 “绝对 误差 精度 ”( VN- 
TOL) 值 ， 在 实际 电路 中 的 电压 和 电流 值 的 精度 一 般 不 会 低 于 1pV 和 1pV 时 ， 可 以 将 它 设 
定 在 比 实际 估计 的 电压 和 电流 值 小 一 个 数量 级 。 

(5) 电路 仿真 时 ， 尽 量 模拟 实际 情况 。 璧 如 考虑 结 电容 的 影响 ， 用 子 电路 来 替代 有 些 
器 件 模 型 ， 如 高 频 器 件 和 功率 器 件 。 

(6) 若 在 电路 中 使 用 受 控 单 脉冲 信号 源 ， 应 增加 其 上 升 和 下 降 时 间 。 

(7) 将 “分 析 选 项 ”的 “ 瞬 态 (Transient) 分 析 栏 ”中 的 积分 方法 设 为 Cear ( 变 阶 积 
分 法 ) ， 虽 然 Gear 积分 方法 需要 时 间 较 长 一 些 ， 但 通常 比 Trapezoid (梯形 法 ) 更 稳定 一 些 。 


5.2 直流 工作 点 分 析 


直流 工作 点 分 析 (DC Operating Point Analysis) 是 进行 电路 其 他 分 析 的 基础 ， 在 进行 直 
流 工作 点 分 析 时 ， 软 件 将 交流 电源 视 为 零 ， 电 容 视 为 开路 ， 电 感 视 为 短路 。 具 体 分 析 步 又 
如 下 : 


5.2.1 建立 要 分 析 的 电路 


例如 我 们 要 建立 如 图 5-3 所 示 单 管 放 大 电路 ， 并 把 电路 的 节点 标志 显示 在 电路 
图 上 上 5 
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5-3 ” 单 管 放 大 电路 


5.2.2 分 析 设 置 
人 


执行 “Simulate\ Analysis\DC Operating Point” 命 令 
析 对 话 框 ， 该 对 话 框 包 括 Output、Analysis Options 及 Su 


DC Operating Point Analysis 


Dutput | analysis Options | Summary 
Selected variables For analysis 


A variables 


Filter Unselected Yariables,.. add Expression. ,. Filter selected variables，， 


More Options 
lv Show all device parameters at end 


Add deviceimodel parameter,,, of simulation in the audit trail 
Celete selected variable 月 = 


图 5-4 直流 工作 点 分 析 对 话 框 


下 面 对 3 个 标签 页 加 以 介绍 : 
(1) Output 标签 页 : 设置 所 要 分 析 的 节点 和 电源 支 路 。 


， 弹 出 如 图 5-4 所 示 的 直流 工作 点 分 
mmary 共 3 个 标签 页 。 


1) Variables in circuit 栏 : 用 于 选择 电路 变量 。 栏 内 默认 状态 列 出 的 是 电路 中 可 用 于 分 


FRR 且 . 


析 的 节点 以 及 流 过 电压 源 的 电流 等 全 部 变量 ， 如 果 不 需 要 这 么 多 的 变量 
bles in circuit 下 面 选择 栏 的 下 第 头 按钮 ， 出 现 如 图 5-5 所 示 的 变量 类 型 选择 表 。 


显示 ， 可 单 击 Varia- 


亦 量 


其 中 Static Probes 是 仅 显 示 项 态 探 针 变量 ， Voltage and current 是 仅 显 示 电 压 和 电流 变量 ， 
Voltage 仅 显 示 电 压 变 量 ，Curent 仅 显 示 电 流 变 量 ，Device/Model Parameters 显示 的 是 元 需 
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件 / 模 型 参数 变量 ，All variables 则 显示 程序 自动 给 出 Bl wariables 
的 全 部 变量 。 Static probes 

如 果 还 需 显 示 其 他 参数 变量 ， 可 单 击 该 栏 下 的 Yoltage.and .currenk 
Mer wesectedyarbes, | 按钮 ， 可 对 程序 没有 自动 选中 的 某 些 
变量 进行 筛选 。 单 击 此 按钮 ， 出 现 如 图 5-6 所 示 的 对 
话 框 。 


5-5 变量 类 型 选择 表 


Filter nodes 


[ Display internal node 


[Display submodules 


[Display open pins 


图 5-6 ”筛选 节点 对 话 框 


该 对 话 框 有 3 个 选项 : Display internal nodes 选项 的 功能 是 显示 内 部 节点 ，Display subm- 
odules 选项 的 功能 是 显示 子 模型 的 节点 ，Display open pins 选项 的 功能 是 显示 开路 的 引 脚 
( 即 没 被 用 到 的 引 脚 )。 选 中 者 将 与 节点 等 变量 同时 出 现在 栏 内 。 

2) Selected variables for analysis 栏 : 用 来 确定 需要 分 析 的 节点 。 默 认 状 态 下 为 空 ， 需 要 
用 户 从 Variables in circuit 中 选取 ， 方法 是 : 首先 选中 左边 的 Variables in circuit 栏 中 需要 分 
析 一 个 或 多 个 变量 ， 青 单 击 。 ss | 按 钮 ， 则 这 些 变量 出 现在 Selected variables for analysis 
栏 中 。 如 果 不 想 分 析 其 中 已 选中 的 某 一 个 变量 ， 可 先 选 中 该 变量 ,， 单 击 _ wwe _| 按 钮 即将 其 
移 回 Variables in circuit 栏 内 。 

该 栏 下 方 的 Filter Selected Variables 按钮 与 Filter Unselected Variables 按钮 类 似 ， 不 同 之 
处 在 于 前 者 只 能 筛选 由 后 者 已 经 选中 且 放 在 Selected Variables for analysis 栏 的 变量 。 

图 5-4 所 示 对 话 框 下 部 的 More Options 区 中 的 两 个 按钮 作用 分 别 为 : 

1) Add device/model parameter 是 在 Variables in circuit 栏 内 增加 某 个 元 器 件 / 模 型 的 参 
数 。 单 击 该 按钮 ， 出 现 如 图 5-7 所 示 的 对 话 框 。 


Add device/nmodel paranmeter 


Parameter Type 


Device parameter ml 


Description Device initially off 


图 5-7 增加 元 器 件 /模型 的 参数 对 话 框 


可 在 Parameter Type 栏 内 指定 所 要 新 增 参 数 的 形式 是 model Parameter 或 是 Device Parame- 
ter; 然后 分 别 在 Device Type 栏 内 指定 元 器 件 模 块 的 种 类 ， 在 Name 栏 内 指定 元 硕 件 名 称 
(序号 ) ， 在 Parameter 栏 内 指定 所 要 使 用 的 参数 。 

2) Delete selected variables 是 删除 已 通过 Add device/model parameter 按钮 选择 到 Varia- 
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bles in circuit 栏 内 且 不 再 需要 的 变量 。 首 先 选中 变量 ， 然 后 单 击 该 按钮 即 可 删除 。 
(2) Analysis Options 标签 页 : 与 仿真 分 析 有 关 的 其 他 分 析 选 项 设置 页 ， 如 图 5-8 所 示 。 


和 DC Operating Point knalysis 
Qutput 


spIditoptions 
全 Use Multisim DeFaults 


们 Use Custom Settings Tee 


Other Options “一 一 一 一 一 一 -一 


fw Perform Consistency check before starting analysis 


Maximum number of points' 128000 


Title For analysis; pc operating point 


Simulate | 


5-8 Analysis Options 标签 页 


其 中 Use Multisim Defaults 是 采用 系统 默认 选项 ，Use custom Settings 是 采用 用 户 所 设 定 
的 选项 。 大 部 分 分 析 项 目 应 该 采用 默认 值 ， 如 果 想 要 改变 其 中 某 一 个 分 析 选 项 ， 则 选中 Use 
custom Settings 选项 。 

在 Other Options 区 中 ， 选 择 Perform Consistency check before starting analysis 项 ， 表 示 在 
开始 分 析 之 前 要 先进 行 一 致 性 检查 。Maximum number of Points 栏 用 来 设 定 最 多 的 取样 点 数 。 
Title for analysis 栏 用 来 输入 所 要 进行 分 析 的 名 称 。 

(3) Summary 标签 页 : 对 分 析 设 置 进行 汇总 确认 ， 如 图 5-9 所 示 。 


DC Operating Point Analysis 


Output | Analysis Options Summary | 


[= CC operating point 
Plot title: DC operating point 
Analysis settings 
Perform consistency check 
Yariables from analysis 
+ Representation as SPICE commands 
Results saved to file; CDOCUME~ 1VWWANGILOCALS~1NTEMPYEWE_13,.RAW 
EH Multisim Default Analysis Options 


Simulate | 


5-9 Summary 标签 页 
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在 Summary 标签 页 中 ， 程 序 给 出 了 所 设 定 的 参数 和 选项 ， 用 户 可 确认 检查 所 要 进行 的 
分 析 设置 是 否 正 确 。 
5.2.3 仿真 分 析 


分 析 设 置 完 毕 后 ， 单 击 图 5-4 对 话 框 下 部 的 suae | 按钮 即 可 进行 分 析 。 本 例 直 流 工作 
点 分 析 结 果 如 图 5-10 所 示 。 


File Edit Yiew Tools 
口 迄 贺 芝 有 底 史 


DC bperating point | 


分 压 式 放大 电路 1 
DC Operating Point 


DC Operating Point 

5) 12.00000 
WL) 1,89224 
oy 0.00000 
2 5.61346 
A 0.00000 
3 1.26123 
Liv1) -1.45045 m 


Selected Diagram:IC Dperating Point 


图 5-10 直流 工作 点 分 析 结 果 


如 果 不 想 立 即 进行 分 析 ， 而 要 保存 设 定 的 话 ， 可 单 击 [ ej 按钮， 如果 要 放弃 设 定 ， 
则 单 击 Cancel 按钮 即 可 襄 


交流 分 析 (AC Analysis) 是 一 种 频 域 分 析 ， 就 是 把 用 户 指定 的 交流 输出 量 作为 频率 的 
函数 来 计算 。 

进行 交流 分 析 时 程序 自动 先 对 电路 进行 直流 工作 点 分 析 ， 以 便 建 立 电 路 中 非 线性 元 件 的 
交流 小 信号 模型 ， 并 把 直流 电源 置 零 ， 交 流 信号 源 、 电 容 及 电感 等 元 件 用 其 交流 模型 ， 如 果 
电路 中 含有 数字 元 件 ， 将 认为 是 一 个 接地 的 大 电阻 。 交 流 分 析 是 以 正弦 波 为 输入 信号 ， 不 管 
我 们 在 电路 的 输入 端 输入 何 种 信号 ， 进 行 分 析 时 都 将 自动 以 正弦 波 替换 ， 而 其 信号 频率 也 将 
以 设 定 的 范围 将 换 之 。 交 流 分 析 的 结果 ， 以 幅 频 特性 和 相 频 特性 两 个 图 形 显示 。 如 果 将 扫 频 
仪 连 至 电路 的 输入 端 和 被 测 节 点 ， 也 可 获得 同样 的 交流 频率 特性 。 

交流 分 析 的 步骤 如 下 : 


5.3.1 建立 要 分 析 的 电路 
分 析 电 路 仍 采 用 分 压 式 放大 电路 ， 如 图 5-11 所 示 。 
5.3.2 分 析 设 置 


执行 Simulate\ Analysis\ AC Analysis 命令 ， 弹 出 如 图 5-12 所 示 的 交流 分 析 对 话 框 ， 该 对 
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图 5-11 单 管 放大 电路 


AC Analysis 


Frequency Parameters | Output | analysis Options | summary | 


Start frequency (FSTART) 1 Reset to default 
Stop frequency IF5TOP) 10 


Sweep type Decade 了 了 | 


Mumber of points per decade |10 


Wertical scale Logarithmic 了 | 


Simulate | Cancel | a 


图 5-12 ”交流 分 析 对 话 书 


[HT 


话 框 包 括 Frequence Parameters 、Output 、Analysis Options 及 Summary 共 4 个 标签 页 。 除 了 
Frequency Parameters 标签 页 外 ， 其 余 3 个 与 直流 工作 点 分 析 的 设置 一 样 ， 不 再 获 述 。 

Frequency Parameters 页 中 包含 下 列 项 目 : 

(1) Start frequency: 设置 交流 分 析 的 起 始 频率 。 

(2) Stop frequency (FSTOP) : 设置 交流 分 析 的 终止 频率 。 

(3) Sweep type: 设置 交流 分 析 的 扫描 方式 ， 包 括 Decade (10 售 程 扫描 ) 和 Octave (8 
倍 程 扫描 ) 及 Linear (线性 扫描 )。 通 常 采 用 10 信 程 扫描 (Decade 选项 ) ， 以 对 数 方式 
展现 。 

(4) Number of points per decade: 设置 每 10 倍 频率 的 取样 数量 。 

(5) Vertical scale: 从 该 下 拉 菜 单 中 选择 输出 波形 的 纵 坐 标 刻度 ， 其 中 包括 Decibel (分 
风 )、Octave (8 倍 ) 、Linear (线性 ) 及 Logarithmic (对 数 )。 通 常 采 用 Logarithmic 或 Deci- 
bel 选项 。 
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按 下 Beset seaatl 按 钮 ， 把 所 有 设置 恢复 为 程序 默认 值 。 

对 于 单 管 放 大 电路 ， 设 起 始 频 率 为 1Hz， 终止 频率 为 10GHz， 扫 描 方式 设 为 Decade， 取 
样 值 设 为 10， 纵 轴 坐 标 设 为 Logarithmic。 男 外 ， 在 Output 标签 页 里 ， 选 定 分 析 节 点 4; 在 
Analysis Options 标签 页 ，Title for analysis 栏 输入 “AC Analysis”。 


5.3.3 仿真 分 析 


分 析 设 置 完毕 后 ， 单 击 图 5- 12 对 话 框 下 部 的 seaae 按钮 即 可 进行 分 析 。 本 例 交 流 分 析 
结果 如 图 5-13 所 示 。 


File Edit View Tools 
口 敬 圆 粤 区 区 [= 


DC operating pont Ac Analysis | 


分 压 式 放大 电路 1 
AC Analysis 


10k 
Frequency (Hz) 


图 5-13 ”交流 分 析 结 果 


从 图 5-13 所 示 的 结果 中 发 现 ， 幅 频 特 性 的 纵 轴 用 该 点 电压 值 来 表示 。 这 是 因为 不 管 输 
入 的 信号 源 的 数值 多 少 ， 程 序 一 律 将 其 视 为 一 个 幅度 为 单位 1 且 相 位 为 零 的 单位 源 ， 这 样 从 
输出 节点 取得 的 电压 的 幅度 就 代表 了 增益 值 ， 相 位 就 是 输出 与 输入 之 间 的 相位 差 。 


5.4 瞬 态 分 析 


瞬 态 分 析 (Transient Analysis) 指 对 所 选 定 的 电路 节点 进行 的 时 域 响 应 分 析 。 即 观察 节 
点 在 整个 显示 周期 中 每 一 时 刻 的 电压 波形 。 在 进行 瞬 态 分 析 时 ， 直 流 电 源 具 有 恒定 的 数值 ， 
交流 电源 的 数值 随时 间 而 变化 ， 电 容 和 电感 都 具有 储 能 的 特性 。 分 析 时 ， 电 路 的 初始 状态 可 
由 用 户 自行 指定 ， 也 可 由 程序 自动 进行 直流 分 析 ， 用 直流 解 作为 电路 初始 状态 。 瞬 态 分 析 的 
结果 通常 是 分 析 节 点 的 电压 波形 ， 故 用 示 波 絮 可 观察 到 相同 的 结果 。 

瞬 态 分 析 的 具体 步骤 如 下 : 
5.4.1 建立 要 分 析 的 电路 

建立 如 图 5-14 所 示 振 荡 电路 ， 作 为 分 析 的 电路 。 
5.4.2 分 析 设 置 


执行 Simulate\ Analysis \Transient Analysis 命令 ， 弹 出 如 图 5-15 所 示 的 Transient Analysis 
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对 话 框 。 Rz 
该 对 话 框 中 包括 4 个 标签 页 ， 同 样 除 了 


10kN 


Analysis Parameters 标签 页 外 ， 其 余 标签 页 1 a1 +V1 
与 直流 工作 点 分 析 的 设置 一 样 。 而 在 Analy。 本 二 对 一 - 
sis Parameters 标签 页 中 则 包括 如 下 项 目 : C1 人 之 2MN2222am 10 

(1) Initial conditions 区 : 其 功能 是 设置 这 PF 82pF 下 
初始 条 件 ， 包 括 以 下 选项 : | 

1) Automatically determine initial condi- [ht 0 
tions 由 程序 自动 设置 初始 值 。 1 

2) Set to zero: 初始 值 设 置 为 0。 一 一 


3) User defined: 由 用 户 定 义 初始 值 。 
4) Calculate DC operating point: 通过 计 
算 直 流 工作 点 得 到 的 初始 值 。 


Transient Mnalysis 


图 5-14 振荡 电路 


Analysis Parameters | eurpur | Analysis Options | Summary 


Initial Conditions 
|automaticaly determine initial conditions 可 Reset to default 


Parameters 
Start time MT5TART) |o 


End time (TSTOPY 0.001 
lv Maximum time step settings (TMAX) 
六 Minimum number of time points 
全 Maximum time step (TMAXY 
他 Generate time steps automakicaly 


More options 


厂 5et initial time step (TSTEP) 


三 


Simulate 


图 5-15 Transient Analysis 对 话 框 


(2) Parameters 区 : 本 区 的 功能 是 对 时 间 间 隔 和 步 长 等 参数 进行 设置 。 包 括 : 

1) Start time: 设置 开始 分 析 的 时 间 。 

2) End time: 设置 结束 分 析 的 时 间 。 

3) Maximum time step settings: 最 大 时 间 步 长 设置 。 

4) Minimum number of time points: 设置 指定 单位 时 间 间 距 内 最 少 要 取样 的 点 数 ， 作 为 
设置 时 间 内 的 分 析 步 长 。 在 右边 栏 指定 单位 时 间 间 距 内 最 少 要 取样 的 点 数 。 

5) Maximum time step (TMAX): 设置 以 时 间 间 距 设 置 分 析 的 步 长 ， 选 取 该 选项 后 ,在 
右边 栏 指定 最 大 的 时 间 间 距 。 

6) Generate time steps automatically: 设置 由 程序 自动 决定 分 析 的 时 间 步 长 。 

(3) More options 区 : 本 区 Set initial time step 选项 由 用 户 决定 是 和 否 自 行 确定 起 始 时 间 步 
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长 ;如 不 选择 ， 则 由 程序 自动 约定 ; 如 选择 ， 则 在 其 右边 栏 内 输入 步 长 大 小 。Estimate maxi- 
mum time step based on net list 用 来 决定 是 否 根据 网 络 表 来 估算 最 大 时 间 步 长 。 

单 击 3eet to asaail 按 钮 可 将 所 有 设置 恢复 为 默认 值 。 

结合 图 5- 14 所 示 分 析 电 路 ， 我 们 选取 Automatically determine initial conditions 选项 ， 由 

序 自动 设 定 初始 值 ， 然 后 将 开始 分 析 的 时 间 设 为 0， 结 束 分 析 的 时 间 设 为 0.001s， 选 取 
Minimum number of time points 选项 为 99。 男 外 ， 在 Output 标签 页 中 ， 选 择 节点 2 作为 分 析 
变量 ; 在 Analysis Options 标签 页 的 Title for analysis 栏 内 输入 “Transient Analysis”。 


5.4.3 仿真 分 析 


分 析 设 置 完 毕 后 ， 单 击 图 $- 15 对 话 框 下 部 的 seaas | 按钮 即 可 进行 分 析 。 本 例 瞬 态 分 析 
分 析 结 果 如 图 5-16 所 示 。 


SF Grapher Yiew 

File Edit Yiew Tools 

EA 

Transient Analysis | Transient analysis | Transient Aanalysis | Transient analyss | Transient analysis Transient analy 4 | »| 
振荡 电路 十 


Translient Analysis 


560954 


5.6094 


Esm 


吉川 yA We ly pi 
,AD thn 


09d 
HR 
Hil MR AA 人 AAA A AN 上 | | 


由 由 


S6093 
0 


730p lm 


图 5-16 有 瞬 态 分 析 分 析 结 果 


5.5 傅 里 时 分 析 


傅 里 叶 分 析 是 对 时 域 信号 的 直流 分 量 、 基 波 分 量 和 谐 波 分 量 组 成 的 评价 ， 
的 时 域 变化 信号 做 离散 传 里 叶 变 换 ， 求 出 它 的 频 域 变化 的 规律 。Multisim 11 能 自动 地 由 时 域 
分 析 产 生 频 域 分 析 的 结 

在 进行 健 里 叶 分 析 时 ， 必 须 首先 选 被 分 析 的 节点 ， 一般 将 电路 的 交流 电源 的 频率 设 定 为 
基 波 频率 ， 如 果 电 路 中 有 几 个 交流 电源 ， 可 以 将 基 频 设 定 在 这 些 频率 的 最 小 公 因数 上 ， 如 电 
路 有 10. 5kHz 和 3kHz 两 个 交流 激励 电源 信号 ， 应 设 定 0. 5kHz 作为 基 频 。 
傅 里 叶 分 析 的 具体 步骤 如 下 : 


5.5.1 建立 要 分 析 的 电路 
如 图 5-17 所 示 方 波 信 号 电路 ， 观 测 频率 为 2kHz 方 波 信 号 的 傅 里 叶 变 换 图 。 
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5. 5.2 分析 设置 
V1 
执行 Smulate\ Analysis\ Fourier Analysis 命令 ， 弹 +2kHz 和 
出 如 图 5-18 所 示 的 Fourier Analysis 对 话 框 。 5 WV 
该 对 话 框 包含 有 4 个 标签 页 ， 除 了 Analyses Param- 0 


eters 标签 页 外 ， 其 余 标 签 页 与 直流 工作 点 分 析 的 设置 
相同 ，Analyses Parameters 标签 页 中 包括 如 下 项 目 : 


(1) Sampling options 区 : 该 区 是 对 侍 里 叶 基 本 参数 


进行 设置 。 


$$ Fourier Analysis 


于 
中 
3 
过 
车 
a 
区 
3 


Analysis Parameters | Dutput | analysis Options | summary | 


Sampling options 
Frequency resolution (Fundamental freguency)’ 
Number of harmonics: 


Stop time for sampling {TS5TOP): 
Edit transient analysis 


Results 


Display phase Display 


lv Display as bar graph 


| Normalize graphs 上 


More Options 


厂 Degree of polynomial for interpolation: 


Sampling frequency' 


2000 Hz Estimate 


9 


0.000472222 sec | 


Chart and Graph ™ 
Linear mr 


35000 Hz 


Simulate | 


图 5-18 Fourier Analysis 对 话 框 


1) Frequency resolution (Fundamental Frequency) : 设置 基 频 。 如 果 电 路 之 中 有 多 个 交流 
言 号 源 ， 则 取 各 信和 号 源 频 率 的 最 小 公 倍 数 。 如 果 不 知 道 如 何 设置 时 ， 可 单 击 Estimate 按钮， 


由 程序 自动 设置 。 


2) Number of harmonics: 设置 希望 分 析 的 谐 波 的 次 数 。 
3) Stop time for sampling (TSTOP) : 设置 停止 取样 的 时 间 。 如 果 不 知道 如 何 设置 时 ， 也 


可 以 单 击 Estimate 按钮 ， 由 程序 自动 设置 。 


本 例 中 设置 基 频 为 2000Hz， 谐 波 的 次 数 取 9， 单 击 Estimate 按钮 ， 程 序 自动 给 出 停止 取 
样 的 时 间 为 0.000472222 ， 同 时 在 Output 页 中 选择 节点 1 作为 分 析 变 量 ; 在 Analyses Options 
页 的 Title for analysis 栏 内 输入 “Fourier Analysis”。 

单 击 Et tansient analysis 按钮 ， 弹 出 瞬时 分 析 对 话 框 ， 如 图 5-19 所 示 的 对 话 框 。 

该 对 话 框 中 的 各 项 设置 均 与 时 域 瞬 时 分 析 相 同 。 


| 


(2) Results 区 : 该 区 用 来 选择 仿真 结果 的 显示 方式 。 包 括 : 


1) Display phase: 设置 显示 幅度 频谱 及 相位 频谱 。 
2) Display as bar graph: 设置 以 线条 绘 出 频谱 图 。 
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Transient Analysis 


Analysis Parameters 


Initial Conditions 

|automatically determine initial conditions Reset to default 
Parameters 

Start time {TSTARTY 有 


End time tTSTOPY 0.000472222 


fw Maximum time step settings {TMA) 
FMinimum number of time points 
CF Maximum time step (TMAXY 
(* Generate time steps automatically 


More options 


厂 5et initial time step (TSTEPY 


图 5-19 Transient Analysis 对 话 框 


Hi 


3) Normalize graphs: 设置 绘 出 归 一 化 频谱 图 。 

Display 栏 : 选择 所 要 显示 的 项 目 ， 包 括 3 个 选项 : Chart (图 表 )、Graph (曲线 ) 及 
Chart and Graph (图 表 和 曲线 ) 。 

Vertical Scale 栏 : 选择 频谱 的 纵 轴 刻 度 ， 其 中 包括 Decibel (分 贝 刻度 ) 、Octave (作出 
八 倍 刻度 ) 、Linear (线性 刻度 ) 及 Logarithmic (对 数 刻度 ) 。 

(3) More Options 区 : 该 区 内 有 两 个 选项 ， 介 绍 如 下 : 

1) Degree of polynomial for interpolation 选项 的 功能 是 设置 多 项 式 的 维 数 ， 选 中 该 选项 
后 ， 可 在 其 右边 栏 中 输入 维 数 值 。 多 项 式 的 维 数 越 高 ， 仿 真 运算 的 精度 也 越 高 。 

2) Sampling frequency 的 功能 是 设置 取样 频率 。 


5. 5.3 仿真 分 析 


分 析 设 置 完毕 后 ， 单 击 图 5- 18 对 话 框 下 部 的 ”simsne | 按钮 即 可 进行 分 析 。 分 析 结 果 根 据 
设置 选项 不 同 而 不 同 。 

1) 如 果 在 图 5-18 对 话 框 的 Results 区 ， 只 选中 Display phase， 同 时 在 Display 栏 选 择 显 
示 Chart and Graph (图 表 和 曲线 ) ， 在 Vertical 栏 选择 频谱 的 纵 轴 刻度 为 Linear (线性 刻度 ) 。 
分 析 结 果 的 图 表 和 曲线 如 图 5-20 所 示 。 

2) 如 果 在 图 $- 18 对 话 框 的 Results 区 ， 同 时 选中 Display phase 和 Display as bar graph ， 
在 Display 栏 选择 显示 Chart and Graph (图 表 和 曲线 ) ， 在 Vertical 栏 选 择 频谱 的 纵 轴 刻度 为 
Linear (线性 刻度 )。 分 析 结 果 的 图 表 和 曲线 如 图 5-21 所 示 。 

3) 如 果 在 图 5-18 对 话 框 的 Results 区 ， 同 时 选中 Display as bar graph 和 Normalize 
graphs ， 在 Display 栏 选择 显示 Chart and Graph (图 表 和 曲线 ) ， 在 Vertical 栏 选 择 频谱 的 纵 轴 
刻度 为 Linear (线性 刻度 ) 。 分 析 结 果 的 图 表 和 曲线 如 图 5-22 所 示 。 
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Grapher Yiew 

File Edit View Tools 

口 芒 国 重 久 | 半 蚜 忆 富 由 日 时 外 双 人 硬 名 剖 三 了 | 光世 | 央 加 和 独 
Transient Analysis | Transient Analysis | Transient Analysis | Transient Analysis | Fourier Analysis «Fourier Analysis [EN 


方 波 电 路 


| 1 |Fowrier analysis For 1Y: 


Fourier Analysis 


Srapher Yiew 
了 ilea Edit View Tools 


口 区 加 雪 攻 | 着 获 局 之 性 日 入 入 肪 本 名 事 填 二 | 六 各 | 励 员 于 


方 波 电路 


| rolse Figure Analysis Fourier analyss | 


Fourier analysis For YI1): 


Fourier Analysis 


Phase (deg) oltage (VY) 


5-21 ”选中 Display as bar graph 时 分 析 结 果 


Grapher Yievw 
File Edit View Tools 
口 艳 图 生 区 | 着 获 车 二 | 此 四 时 入 和 及 面 | 区 砌 吉 二 | 六 牙 | 励 辆 如 


Transient Analysis | Transient analysis | Fourier Analysis | Fourier Analysis | Fourier analysis Fourier analysis | 4 | | 


7 ONIR op 


Fourier Analysls 


750.00m 
op S00.00m 
二 25000m 


o 0 
> .250 00m 


图 5-22 ”选中 Display as bar graph 和 Normalize graphs 时 分 析 结 果 
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5.6 噪声 分 析 


噪声 分 析 (Noise Analysis) 用 于 检测 电路 输出 言 号 的 噪声 功率 幅度 ， 分 析 计 算 由 电阻 和 半 导 
体 器 件 噪 声 对 电路 的 影响 。Multisim 11 提供 了 热 噪 声 (Thermal noise) 、 散 弹 噪 声 (Shot noise) 
和 闪烁 噪声 (Flicker noise) 3 种 不 同 的 噪声 模型 。 在 分 析 时 ， 假 设 电 路 中 各 噪声 源 是 互 不 相关 
的 ， 因 此 它们 的 数值 可 以 分 开 各 自 计 算 。 总 噪声 是 各 个 噪声 在 该 节点 的 有 效 值 之 和 。 

如 果 选 择 V1 作为 输入 噪声 源 ， 选 择 N1 是 输出 节点 ， 那 么 电路 中 由 N1 提供 的 输出 噪声 
值 除 以 V1 到 N1 的 增益 值 ， 即 可 得 到 输入 噪声 。 


5.6.1 建立 要 分 析 的 电路 
如 图 5-23 所 示 晶 体 管 放大 电路 ， 观 测 噪声 分 析 的 设置 及 其 输出 结 


R2 
是 [za 
680kN |2 C 3 DE 
Q1 10uF R3 
5 | | 1kn 
| 人 
YomvplowF BJT_NPN_VIRTUAL 
~ 
(~ 
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图 5$-23 ”晶体 管 放 大 电路 


5. 6.2 分 析 设 置 


当 要 进行 噪声 分 析 时 ， 可 执行 Simulate \ Analyses \ Noise Analysis 命令 ， 出 现 Noise Analy- 
sis 对 话 框 ， 如 图 5-24 所 示 。 
EE Hoise Lnalysis 


Analysis Parameters | Frequency Parameters | Output | Analysis Options | Summary | 


Input noise reference source wel Change Filter 


Output node V3) Change Filter 


Reference node WD) Change Filter 


[lv Set points per summary 


Simulate Cancel | i RR 


图 5-24 Noise Analysis 对 话 框 


第 5 章 电子 电路 仿真 分 析 131 


该 对 话 框 中 包括 5 个 标签 页 ， 除 了 Analysis Parameters 和 Frequency Parameters 标签 页 外 ， 
其 余 3 个 标签 页 与 直流 工作 点 分 析 的 设置 相同 。 

(1) Analysis Parameters 标签 页 : 用 来 设置 将 要 分 析 的 参数 ， 包 括 下 列 项 目 : 

1) Input noise reference source: 选择 输入 噪声 的 参考 电源 。 这 里 选择 交流 信和 号 源 VV1 
(表示 电压 交流 信号 源 V1)。 

2) Output node: 选择 噪声 输出 节点 。 这 里 选 节点 3。 

3) Reference node: 设置 参考 电压 的 节点 ， 通 常 取 0 (接地 ) 。 

4) Setpoint per summary: 设置 每 个 汇总 的 取样 点 数 。 当 选中 时 ， 将 产生 所 选 噪声 量 曲 
线 。 在 右边 栏 内 输入 频率 步 进 数 ， 数 值 越 大 ， 输 出 曲线 的 解析 度 越 低 。 

在 该 标签 页 右边 的 3 个 Change Filter 分 别 对 应 于 其 左边 的 栏 ， 其 功能 是 可 对 程序 没有 自 
动 选 中 的 某 些 变量 进行 第 选 。 

本 分 析 电 路 Input noise reference source 栏 内 选择 vv1，Output node 栏 内 选择 节点 3，Ref- 
erence node 栏 仍 为 0 ， 选中 Set point per summary 则 得 到 噪声 曲线 。 

(2) Frequency Parameters 标签 页 如 图 5-25 所 示 。 


Noise Analysis 


Analysis Parameters Frequency Parameters | output | Analysis Options | Summary 


Start frequency {FSTART) 1 Hz 了 | Reset to deFfault | 


Stop frequency {FSTOPY 10 GHz =| 
Reset to main 
Sweep type Decade el BC values 


Number of points per decade 10 NR 


Wertical scale Logarithmic | 


Simulate | ok | Cancel 


5-25 Frequency Parameters 标签 页 


该 标签 页 主要 是 对 扫描 频率 等 参数 进行 设置 。 包 括 着 下 列 项 目 : 

1) Start frequency (FSTART) : 设置 扫描 开始 频率 。 

2) Stop frequency (FSTOP) : 设置 扫描 结束 频率 。 

3) Sweep type: 选择 扫描 方式 ， 其 中 包括 Decade (10 倍 程 扫描 ) 、Ocetave (8 倍 程 扫 
描 ) 和 Linear (线性 扫描 ) 8 

4) Number of points per decade: 设置 每 十 倍 频率 的 取样 点 数 。 

5) Vertical scale: 选择 纵 轴 刻 度 ， 其 中 包括 Decibel (dB)、Octave (8 倍 ) 、Linear ( 线 
性 ) 及 Logarithmic (对 数 )， 通常 采用 Logarithmic (对 数 ) 或 Decibel (dB)。 

按钮 Reset to main AC values 用 来 将 所 有 设置 恢复 为 与 交流 分 析 相 同 的 设置 值 。 
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按钮 Reset to default 用 来 将 本 标签 页 的 所 有 设置 恢复 为 默认 值 。 

通常 只 要 设 定 起 始 频率 及 终止 频率 ， 而 其 他 保持 不 变 即 可 。 

对 于 本 分 析 电 路 ， 保 持 此 页 为 默认 值 。 同 时 在 Output 标签 页 中 选择 inoise ”spectrum 和 
onoise ”spectrum 为 分 析 变 量 ; 在 Analysis Options 标签 页 的 More Options 区 的 Title for analysis 
栏 内 输入 “Noise Analysis”。 


5. 6.3 ”运行 仿真 分 析 


分 析 设 置 完毕 后 ， 单 击 图 $-24 对 话 框 下 部 的 snuase | 按钮 即 可 进行 分 析 。 其 仿真 分 析 结 
果 如 图 5-26 所 示 。 


FE Grapher Yiew 

File Edit Wiew Tools 

口中 国名 迟 |% 星 此 回 星 和 罗 息 甩 国 | 名 焉 球 吉 六 且 | 居 辆 罚 
Noise analysis | Noise Analysis 。 Noise analysis | 

单 管 放大 电路 

Noise Spectral Density Curves - (V2 or A*2)Hz 


ey 
总 
人 
本 

3 

[| 
员 
oy] 
局 


1 10k 1™M 
Frequency (Hz) 
Selected Diagram:Hoise Spectral Jensity Curves - (V2 or A2)/Hzr 


图 5-26 ”噪声 仿真 分 析 结 果 


5.7 噪声 系数 分 析 


5.7.1 噪声 系数 分 析 设 置 


噪声 系数 分 析 仍 采 用 图 5-23 所 示 晶 体 管 放 大 电路 。 

进行 噪声 系数 分 析 时 ， 可 执行 Simulate\Analyses\Noise Figure Analysis 命令 ， 出 现 Noise 
Figure Analysis 对 话 框 如 图 5-27 所 示 。 

该 对 话 框 中 包括 3 个 标签 页 ， 除 了 Analysis Parameters 标签 页 外 ， 其 余 2 个 标签 页 与 直 
流 工作 点 分 析 的 设置 相同 。Analysis Parameters 标签 页 的 选项 和 设置 要 求 与 噪声 分 析 Analysis 
Parameters 标签 页 基本 相同 ， 只 是 多 了 Frequency (设置 输入 信号 频率 ) 和 Temperature ( 设 
置 输 入 温度 ， 单 位 是 摄氏 度 ， 默 认 值 是 27%C ) 。 


5.7.2 运行 仿真 分 析 


分 析 设 置 完毕 后 ， 单 击 图 5-27 对 话 框 下 部 的 sase | 按钮 即 可 进行 分 析 。 其 仿真 分 析 结 
果 如 图 5-28 所 示 。 
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BE Hoise Figure Analysis 


Analysis Parameters | analysis Options | Summary | 


Input noise reference source vvl Change Filter 


Output node | change Filter 


Reference node wo) 了 | Change Filter 


Frequency 1e+009 


Temperature 27 


ml 


到 S$-27 Noise Figure Analysis 对 话 让 


2 Grapher Yiew 
Bile Edit View Tools 


口 熙 圆 芝 诡 | 烛 允 


Noise Figure 上 nalysis | 


Noise Figure Results 


-51,.8974db 


Selected Diagram:Hoise Figure Analysis 


图 5-28 ”噪声 系数 仿真 分 析 结 果 


5.8 失真 分 析 


失真 分 析 (Distortion Analysis) 是 分 析 电 路 的 非 线 性 失真 及 相位 偏 移 ， 通 常 非 线 性 失真 
会 导致 谐 波 失真 ， 而 相位 偏 移 会 导致 互 调 失 真 。Multisim 可 以 分 析 小 信号 模拟 电路 的 谐 波 失 
真 和 互 调 失真 。 如 果 电 路 中 只 有 一 个 交流 电源 ， 该 分 析 将 确定 电路 中 每 一 点 的 二 、 三 次 谐 波 
造成 的 失真 。 如 果 电 路 中 有 频率 分 别 为 Fl 和 F2 的 两 个 不 同 频 率 的 交流 电源 ( 设 Fl >I2 )， 
则 该 分 析 将 寻找 电路 变量 在 (Fl1+F2)、(Fl1 -Ff2) 及 (2F1 -F2) 3 个 不 同 频率 上 的 谐 波 
失真 。 

失真 分 析 对 于 人 研究 瞬 态 分 析 中 不 易 观 察 到 的 小 失真 比较 有 效 。 

失真 分 析 的 具体 步 又 如 下 : 
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5. 8.1 建立 要 分 析 的 电路 
如 图 5-29 所 示 单 管 放 大 电路 ， 晶 体 管 选用 2N2222A， 输 入 信和 号 为 两 个 不 同 频率 的 交流 


2 
信号 。 
A 
+VCC 
| 
| i 10uF 
6 


路 
和 局 la dn 
R5 R Wy 

‘kn TF 

9 v1 


1 Vpk 
1kHz 
pe 


图 5-29 单 管 放大 电路 


5. 8.2 分 析 设 置 


当 要 进行 失真 分 析 时 ， 可 执行 Simulate \ Analyses \Distortion Analysis 命令 ， 会 出 现 如 图 
5-30 所 示 的 对 话 框 。 


Distortion Analysis 
Analysis Parameters | Qutput | Analysis Options | Summary | 


Start frequency (FSTART) Hz 营 Reset to default 


Stop frequency tFSTOPY GHz 


加 
Reset to main 
wR 2 AC valuas 
b 


Numbt of points per decade 


Yertical scale Logarithmic v=] 


厂 F2jF1 ratio 


Simulate ok Cancel 二 Help | 


到 5-30 ”Distortion Analysis 分 析 对 话 书 


Hl 


该 对 话 框 中 包括 4 个 标签 页 ， 除 了 Analysis Parameters 标签 页 外 ， 其 余 3 个 标签 页 与 直 
流 工作 点 分 析 的 设置 相同 。 
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Analysis Parameters 标签 页 包括 下 列 项 目 : 

(1) Start frequency: 扫描 起 始 频率 ， 默 认 设置 为 : 1Hz。 

(2) Stop fequency (FSTOP) : 扫描 终点 频率 ， 默 认 设置 为 : 10GHz。 

(3) Sweep type: 选择 扫描 方式 ， 其 中 包括 : Decade (10 倍 程 扫描 ) 、Ocetave (8 倍 程 扫 
描 ) 及 Linear (线性 扫描 ) 。 上 默认 设置 为 : 十 进 制 。 

(4) Number of points per decade: 设置 每 10 倍 频率 的 取样 点 数 。 默 认 设置 为 : 10。 

(5) Vertical scale: 选择 纵 轴 刻度 ， 其 中 包括 : Decibel (分 贝 )、Octave ( 八 倍 ) 、Line- 
ar (线性 及 Logarithmic (对 数 )， 通 常 采用 Logarithmic (对 数 ) 或 Decibel (分 贝 ) 选项 。 

(6) F2/F1 ratio: 在 进行 电路 内 部 互 调 失 真 分 析 时 ,设置 了 2 与 Fl 的 比值 。 注 意 : 这 里 
的 Fl 是 对 话 框 中 设置 的 频率 范围 ， 而 F2 为 开始 频率 与 F2/F1 比值 的 乘积 。 如 选取 该 项 ， 
则 在 右边 的 栏 内 输入 F2ZF1 的 比值 ， 该 值 必须 在 0 到 1 之 间 。 当 不 选择 该 项 时 ， 分 析 结 果 为 
Fl 作用 时 产生 的 二 次 谐 波 、 三 次 谐 波 失真 。 而 当选 择 该 项 时 ,分 析 结 果 为 (Fl + F2)、 
(Fl -F2) 及 (2F1 -了 2) 相对 于 频率 Fl 的 互 调 失真 。 

按钮 Reset to main AC values 是 将 所 有 设置 恢复 为 与 交流 分 析 相 同 的 设置 值 。 

按钮 Reset to default 是 将 本 标签 页 的 所 有 设置 恢复 为 默认 值 。 

对 于 本 分 析 电 路 ， 对 话 框 中 Analysis Parameters 标签 页 上 的 选项 都 取 默 认 值 ， 而 在 Out- 
put variables 页 上 选取 节点 4 为 输出 变量 ， 在 Analysis Options 标签 页 的 More Options 区 的 Title 
for analysis 栏 内 输入 “Distortion Analysis”。 


5. 8.3 运行 仿真 分 析 


分 析 设 置 完毕 后 ， 单 击 图 5-30 对 话 框 下 部 的 smeaae | 按钮 即 可 进行 分 析 ， 其 仿真 分 析 结 
果 如 图 5-31 所 示 。 


EF Grapher Yiew 


File Edit Vies Tools 
口中 加 名 忆 |% 儿 尼 裕 | 内 日 明 态 避 呈 | 名 台 蔬 了 | 作 如 | 财团 如 
Distortion Analysis | Distortion Analysis | Cistortion Analy'sis | Distortion | Distortion Analysis - Distortion Aanal 4 |» | 
单 管 放大 电路 1 

DISTORTION - 3rd harmonic 


Phase (deg) 


100 10k 1 
Frequency (Hz) 


Selected Diagram:lISTORTINN - 3rd harmonic 


图 5-31 失真 分 析 结 果 


5.9 直流 扫描 分 析 


直流 扫描 分 析 (DC Sweep Analysis) 是 计算 电路 中 某 一 节点 上 的 直流 工作 点 随 电路 中 一 
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个 或 两 个 直流 电源 的 数值 变化 的 情况 。 利 用 直流 扫描 分 析 ， 可 快速 地 根据 直流 电源 的 变动 范 
围 确定 电路 直流 工作 点 。 它 的 作用 相当 于 每 变动 一 次 直流 电源 的 数值 ， 则 对 电路 做 几 次 不 同 
的 仿真 。 注 意 : 如 果 电 路 中 有 数字 吉 件 ， 可 将 其 当 作 一 个 大 的 接地 电阻 处 理 。 

5.9.1 建立 要 分 析 的 电路 


建立 如 图 5-32 所 示 的 单 级 晶体 管 放 大 电路 ， 通 过 改变 两 直流 电源 V2 和 V3 的 数值 来 了 
解 直流 扫描 分 析 的 过 程 。 


R3 
5.1k0 
C3 
R1 +WZ 
5fkn 2 十 上 一， 72v 
C1 ji 10uF 
JE 一 
1kQ 
6 0uF 2N2222A 
+V1 R2 3 
R5 3V | jiokn 
1kn R4 0 
7 1knN 10uF 
B33 
R6 民 
~ lO0mVpk 1kn 
人 ra 
0 
0 
了 可 


器 


5-32 ” 单 级 晶体 管 放大 


昧 


5.9.2 仿真 设置 


执行 Simulate\Analyses\DC Sweep 命令 ， 出 现 如 图 5-33 所 示 的 对 话 框 。 
加 


DC Sweep Analysis 


Analysis Parameters | output | Analysis Options | Summary | 
Source 1 


Source [wl - Change Filter 


Start value 


™ 


Stop value 


二 |] 下 


Increment 


fw Use source 2 
Sourcez 


Source YY =| Change Filter 
Start value 3 
Stop value 16 
Increment 4 
Simulate | ok | Cancel | a 
到 5-33 ”DC Sweep Analysis 对 话 框 
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该 对 话 框 中 包括 4 个 标签 页 ， 除 了 Analysis Parameters 标签 页 外 ， 其 他 3 标签 页 与 直流 
工作 点 分 析 的 设置 相同 。 

Analysis Parameters 标签 页 中 包括 Sourcel 与 Source2 两 个 区 ， 每 个 区 各 有 下 列 项 目 : 

(1) Source: 选择 所 要 扫描 的 下 游 电源 。 

(2) Start value: 设置 开始 扫描 的 数值 。 

(3) Stop value: 设置 结束 扫描 的 数值 。 

(4) Increment: 设置 扫描 的 增 量 值 。 

按钮 Change Filter 用 来 选择 Source 表 中 过 滤 的 内 容 。 

如 果 要 指定 第 2 个 电源 ， 则 需 选 取 Use source2 选项 。 

对 于 本 分 析 电 路 ， 选 择 第 1 个 电源 V1 的 变动 范围 为 2 ~8V， 增 量 为 1V; 第 2 个 电源 
V2 的 变动 范围 为 8 ~16V， 增 量 为 4V; 并 且 在 Output variables 页 上 选取 节点 3 为 输出 变量 。 


5.9.3 运行 仿真 分 析 


分 析 设 置 完毕 后 ， 单 击 图 5-33 对 话 框 下 部 的 sasase | 按钮 即 可 进行 分 析 ， 其 仿真 分 析 结 
果 如 图 5-34 所 示 。 


中 Grapher Yievw 


时 | 有 | 辐 加 可 
pistortion analysis | Distortion Analysis | DC Sweep DC Sweep | 4 


wa-16; v13) | 单 管 放大 电路 1 


DC Transfer Characteristic 


wl Voltage CN 


Selected Trace:w2=8; ¥(3) 


器 


5-34 直流 扫描 分 析 仿 真 结果 


这 里 由 于 同时 有 两 个 扫描 电源 ， 所 以 输出 曲线 的 条 数 为 第 2 个 电源 被 扫描 的 点 数 。 


5.10 ”灵敏 度 分 析 


灵敏 度 分 析 (Sensitivity Analyses) 是 计算 电路 的 输出 变量 对 电路 中 元 器 件 参数 的 敏感 程 
度 。Multisim 11 提供 直流 灵敏 度 与 交流 灵敏 度 的 分 析 功 能 。 直 流 灵敏 度 的 仿真 结果 以 数值 的 
形式 显示 ， 而 交流 灵敏 度 仿真 的 结果 则 绘 出 相应 的 曲线 。 


5.10.1 建立 要 分 析 的 电路 
建立 灵敏 度 分 析 电 路 ， 如 图 5-35 所 示 电 路 。 
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5. 10.2 仿真 设置 


执行 Simulate \ Analyses \ Sensitivity… 命 令 ， 出 
现 如 图 5-36 所 示 的 灵敏 度 分 析 设 置 对 话 框 。 
该 对 话 框 中 包括 4 个 标签 页 ， 除 了 Analysis Pa- 


rameters 标签 页 外 ， 其 余 3 个 标签 页 皆 与 直流 工作 


点 分 析 的 设置 相同 。 


Analysis Parameters 标签 页 中 包括 两 个 区 ， 现 


分 别 加 以 说 明 : 


Output nodes/currents 区 有 下 面 一 些 选项 . 


Sensitivity Analysis 


Analysis Parameters | cup | Analysis Options | Summary | 


Cutput nodesjcurrents 


(* woltage 
Output node 
Output reference OD 了 | change Fiter 

全 Current 


f ”Expression 


Output scaling 


1 

R1 R2 
1kn 3kN 
3 2 V2 


图 5-35 灵敏 度 分 析 电 路 


| hn iter 


Analysis Type 
他 DC Sensitivity 


Absolute 


人 AC Sensitivity 


| Help 


图 5-36 灵敏度 分 析 设 置 对 话 


出 


框 


(1) Voltage: 选择 进行 电压 灵敏 度 分 析 。 选 取 该 选项 后 即 可 在 其 下 的 Output node 栏 内 
选 定 要 分 析 的 输出 节点 及 在 Output reference 栏 内 选择 输出 端的 参考 节点 。 
(2) Current: 选择 进行 电流 灵敏 度 分 析 。 电 流 灵敏 度 分 析 只 能 对 信号 源 的 电流 进行 分 
析 ， 因 此 ， 在 选取 该 选项 后 即 可 在 其 下 的 Output source 栏 内 选择 要 分 析 的 信号 源 。 
(3) Output scaling: 选择 灵敏 度 输出 格式 ， 包 括 Absolute (绝对 灵敏 度 ) 和 Relative 


(相对 灵敏 度 ) 两 个 选项 。 


按钮 Change Filter 的 功能 是 打开 Filter nodes 对 话 框 ， 过 滤 内 部 节点 、 外 部 引 脚 及 子 电路 


中 的 输出 变量 。 


Analysis Type 区 包括 两 个 选项 . 
(1) DC Sensitivity: 选择 进行 直流 灵敏 度 分 析 ， 分 析 结 果 将 产生 一 个 表格 。 
行 交流 灵敏 度 分 析 ， 分析 结 果 将 产生 一 个 分 析 图 。 


(2) AC Sensitivity: 选择 进 


5. 10.3 ”运行 仿真 分 析 


对 本 分 析 电 路 ， 若 选择 直流 灵敏 度 分 析 ， 并 选取 进行 电压 灵敏 度 分 析 ， 要 分 析 的 节点 选 
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择 节 点 1， 输 出 端的 参考 节点 为 节点 0。 同 时 在 Output 页 中 选择 全 部 变量 。 分 析 设 置 完毕 后 ， 
单 击 图 5-36 对 话 框 下 部 的 saase | 按钮 即 可 进行 分 析 ， 则 灵敏 度 分 析 仿 真 结果 如 图 5-37 
所 示 。 


Grapher Yiew 


File Edit View Tools 
口 芒 国名 忆 |% 昌 局: | 让 区 妈 | 央 加 可 


Sensitivity Sensitivity | 


灵敏 度 分 析 电 路 
Sensitivity Analysis 
Sensitivity Analysis 


-1.12500m 

374,99962U 
750,00000 m 
250,00000 m 


aacted Diagran. Sensitivity Analysis 


图 5-37 直流 灵敏 度 分 析 仿 真 结果 


本 电路 若 选择 交流 灵敏 度 分 析 ， 仍 取 电 压 灵 敏 度 分 析 ， 分 析 节 点 和 参考 节点 仍 为 节点 1 
和 0。 在 Output 页 中 选择 全 部 变量 。 分 析 设 置 完毕 后 ， 单 击 图 5-36 对 话 框 下 部 的 Simulate 
按钮 即 可 进行 分 析 ， 则 仿真 结果 如 图 5-38 所 示 。 


Grapher Yiew 
File Edit Yiew Tools 


EE: 
Sensitivity | Sensitivity 5ensitivity | 
灵敏 度 分 析 电 路 


Sensitivity Analysis 


多 
由 
8 
二 
6 
> 
一 
Ey 
蕊 
= 
由 
吕 
[i 
世 
名 


图 $-38 ”交流 灵敏 度 分 析 仿 真 结 生 


‘i 


5.11 参数 扫描 分 析 


参数 扫描 分 析 (Parameter Sweep Analysis) 可 以 较 快 地 查证 电路 元 器 件数 值 在 一 定 范围 
变化 时 对 电路 的 影响 ， 这 种 分 析 方 法 相当 于 该 元 需 件 每 次 取 不 同 的 值 ， 进 行 多 次 仿真 。 观 察 
变化 时 对 电路 直流 工作 点 、 瞬 态 特 性 及 交流 频率 特性 的 影响 ， 以 便 对 电路 的 某 些 性 能 指标 进 
行 优化 。 
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5. 11.1 建立 要 分 析 的 电路 
图 5-39 所 示 是 一 个 整流 滤波 电路 ， 对 电容 C1 的 参数 进行 扫描 ， 观 察 电容 量 与 纹 波 之 间 
的 关系 。 


V1 
~10 Vrms 
~50 Hz 

[i 


xs D1 


图 $-39 整流 滤波 电路 


5.11.2 分 析 设 置 
要 进行 参数 扫描 分 析 ， 可 执行 Simulate \Analyses \Parameter Sweep 命令 ， 出 现 如 图 5-40 
所 示 的 Parameter Sweep 对 话 框 。 


3 Paraneter Sy¥eep 
Analyss Parameters | Output | analysis Options | Summary | 


Sweep Parameters 


Sweep Parameter Device Type |Capacitor 


[ w] Name le 


Parameter jcapacitance 


Present value |0.0001F 
Description Device capacitance 


Points to sweep 
Sweep Yariation Type 


Start |10 


Stol 
Linear 7| S00 
# of points [4 


Increment |163.333 


More Options 


analysis to sweep [Transient Analysis Edit Analysis 


[fw Group alltraces on one plot 


图 5-40 Parameter Sweep 对 话 框 


该 对 话 框 中 包括 4 个 标签 页 ， 除 了 Analysis Parameters 标签 页 外 ， 其 余 各 标签 页 均 与 直 
流 工作 点 分 析 的 设置 相同 。 

Analysis Parameters 标签 页 中 的 各 项 说 明 如 下 : 

(1) Sweep Parameter 区 : 设置 扫描 的 元 件 及 参数 。 

可 供 选 择 的 扫描 参数 类 型 有 : 元 件 参 数 或 模型 参数 。 
将 有 不 同 的 项 目 供 进一步 选择 ， 说 明 如 下 : 


选择 不 同 的 扫描 参数 类 型 之 后 ， 还 
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1) Device Parameter， 该 选项 选择 元 件 参数 类 型 。 选 取 该 选项 后 ， 该 区 的 右边 5 个 栏 出 
现 与 器 件 参数 有 关 的 一 些 信息 ， 还 需 进 一 步 选择 。 

2) Device Type: 选择 所 要 扫描 的 元 件 种 类 ， 这 里 包括 了 电路 图 中 所 用 到 的 元 件 种 类 ， 
对 本 分 析 电 路 有 : Capacitor (电容 絮 类 )、Diode (二 极 管 类 )、Resistor (电阻 类 ) 和 
Vsource (电压 源 类 )。 

3) Name: 选择 要 扫描 的 元 件 序号 ， 例 如 若 Device Type 栏 内 选择 Capacitor， 则 此 处 可 
选择 ccl。 

4) Parameter: 选择 要 扫描 元 件 的 参数 。 当 然 ， 不 同 元 件 有 不 同 的 参数 ， 以 Capacitor 为 
例 ， 可 供 选 择 的 参数 有 : Capacitance、ic、w、1 和 seas cap 等 ， 其 含义 在 Description 栏 内 说 
明 。 而 Present Value 栏 则 为 目前 该 参数 的 设置 值 。 

Model Parameter: 表示 选中 的 是 元 件 模型 参数 类 型 。 选 取 该 选项 后 ， 区 右边 同样 出 现 需 
要 进一步 选择 的 5 个 栏 。 这 5 个 栏 中 提供 的 选项 ， 不 仅 与 电路 有 关 ， 而 且 与 选择 Device Pa- 
rameter 对 应 的 选项 有 关 ， 需 注意 区 别 。 

(2) Points to sweep 区 : 本 区 的 功能 是 选择 扫描 方式 。 

Sweep Variation Type 栏 中 有 4 种 可 选择 的 扫描 变量 类 型 : Decade (10 倍 刻度 扫 摘 )、 
Octave (8 倍 和 刻度 扫 描 ) 、Linear (线性 刻度 扫描 ) 及 List ( 取 列 表 值 ) 。 

如 果 选 择 Decade 、Octave 或 Linear 选项 ， 则 该 区 的 右边 将 出 现 如 图 所 示 的 4 个 栏 。 
其 中 : 

1) Start: 开始 扫描 的 参数 值 。 

2) Stop: 结束 扫描 的 参数 值 。 

3) #of: 扫描 的 点 数 。 

4) Increment: 扫描 的 增 量 。 

以 上 4 个 数值 之 间 存 在 着 明显 关系 : (Increment) =[ (Stop) - (Start) ]A[(#of -1)， 故 
#of 与 merement 只 须 指定 其 中 之 一 ， 另 一 个 由 程序 自动 设 定 。 

如 果 选 择 List 选项 ， 则 其 右边 将 出 现 Value 栏 ， 如 图 5-41 所 示 。 

Poinks to sweep 
Sweep Variation Type walue List | 0.0001, F 


| | 


图 5-41 Points to sweep 区 


此 时 可 在 Value 栏 中 输入 所 取 的 值 。 如 果 要 输入 多 个 不 同 的 值 ， 则 在 数字 之 间 以 空格 、 
到 点 或 分 号 隔 开 。 

(3) More Options 区 : 本 区 的 功能 是 选择 分 析 类 型 。 

1) Analysis to sweep: 选择 分 析 类 型 ， 有 DC Operating Point (直流 工作 点 分 析 ) 、AC 
Analysis (交流 分 析 ) 及 Transient Analysis (了 瞬 态 分 析 ) 3 种 分 析 类 型 供 选择 。 在 选 定 分 析 类 
型 后 ， 可 单 击 Edit Analysis 按钮 对 该 项 分 析 进 行进 一 步 编 辑 设置 。 

2) Group all traces on one plot: 选择 此 项 将 所 有 分 析 的 曲线 放置 在 同一 个 分 析 图 中 
显示 。 


本 分 析 电 路 ，Analysis Parameters 标签 页 中 的 各 选项 选择 如 下 : 
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Sweep Parameter: Device Parameter 

Device : Capacitor 

Name: ccl 

Parameter: Capacitance 

Sweep Variation Type: Linear 

Start: le -005 (单位 为 F， 即 10kF) 

Stop: 0. 0005 ( 即 S00RF) 

#of. 4 

Analysis to sweep: Transient Analysis 并 单 击 Edit Analysis 按钮 ， 将 Endtime 修改 为 0. 1。 
选择 Group all traces On one plot 选项 。 

同时 ， 在 Output variables 页 中 选择 节点 3 为 分 析 变 量 。 


5. 11.3 ”运行 仿真 分 析 


各 项 参数 设置 好 后 ， 单 击 图 5-40 对 话 框 下 部 的 ”simuame 上 按钮 ， 则 参数 扫描 仿真 结果 如 图 
5-42 所 示 。 


Grapher Yiew 
File Edit Wiew Tools 
口 欧 圆 委 东区 写 日 是 和 急 岛 且 本 | 多 三 于 了 六 区 | 怖 吊 瘟 
Sensitivity | Sensitivity | Sensitivity Parameter 5weep | 
整流 滤波 电路 


Device Parameter Sweep: 


re 一 
7 rN 


: Cel capacitance=1le-005 
: Cel capacitance=0.000173333 
+: Cel capacitance=0.000336667 
eol capacitance=0.0005 


0 350000m | 750000m 100 .0000m 


[Selected Diagram'Device Parameter Sweep: 


图 5-42 参数 扫描 仿真 结果 


5.12 温度 扫描 分 析 


温度 扫描 分 析 (Temperature a Analysis) 是 研究 温度 变化 对 电路 性 能 的 有 影响。 通常 
ee 27% 下 进行 的 ， 而 由 于 许多 电子 顺 件 与 温度 有 关 ， 当 温度 变动 时 ， 
电路 的 特性 也 会 产生 一 些 改变 。 a 度 下 多 次 仿真 电路 性 能 。 不 
过 ，Mnultisim 中 的 温度 扫描 分 析 并 不 是 对 所 有 元 件 都 有 效 ， 仅 限于 考虑 一 些 半 导体 器 件 和 虚 
拟 电 阻 。 


5.12.1 建立 要 分 析 的 电路 
图 5-43 是 一 个 单 管 放 大 电路 ， 试 对 输出 节点 4 进行 温度 分 析 。 
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图 5-43 单 管 放 大 电路 


5. 12.2 分 析 设 置 


要 进行 参数 扫描 分 析 ， 可 执行 Simulate \ Analyses \ Temperature Sweep 命令 ， 出 现 如 图 
5-44 所 示 的 Temperature Sweep Analysis 对 话 框 。 


Temperature Sweep Analysis 


Analysis Parameters | output | Anabysis Options | Summary 


Sweep Parameters 


Sweep Parameter 


Temperature Ba 


Present Yalue |27 DegC 
Description Temperature sweep of the circuit， 


Points to sweep 
Sweep Variation Type Yalue List [0, 27, 125 


List 本 


More Sptions 


Analysis to sweep [Transient Analysis 了 Edit Analysis 


fw Group all traces on one plot 


Simulate | | Cancel | f Hr : 


图 5-44 Temperature Sweep Analysis 对 话 框 


出 


由 图 5-44 可 见 ， 与 参数 扫描 的 设置 对 话 框 完全 一 样 ， 故 其 设置 方式 也 一 样 ， 只 要 在 
Sweep Variation Type 栏 内 选取 List 选项 ， 然 后 在 其 右边 的 Value 栏 内 列 出 所 要 扫描 的 温度 
即 可 。 

对 于 本 分 析 电 路 ， 假 设 扫 描 的 温度 是 : 0 、27% 、125% 。 并 在 Output 标签 页 中 选择 
节点 4 为 分 析 变 量 


5. 12.3 ”运行 仿真 分 析 
参数 设置 好 后 ， 单 击 图 5-44 对 话 框 下 部 的 ”simvine。 | 按钮 ， 则 温度 扫描 仿真 结果 如 图 
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5-45 所 示 。 


Grapher Yiew 
Eile Edit 是 sr ITools 
口中 国生 迟 |% 此 忆 EES 


， Temperature=0 


Temperature Sweep | Temperature Temperature=27 


, Temperature=125 


0.0000m 
300.0000m 
| 200.0000m 
100.0000m 

0 Ta 
| -400.0000m 
| -200.0000m 


| -300.0000m + 
| 0 


250.0000p 500.0000p 7500000h 
bme 


Selected Diagram: Temperature Swaep: 


图 5-45 温度 扫描 仿真 结果 


5.13 极点 一 零点 分 析 


极点 -零点 分 析 (Pole Zero Analysis) 是 对 电路 进行 交流 小 信号 状态 下 传递 函数 的 极点 
中 零点 分 析 ， 该 分 析 首 先 要 计算 电路 的 直流 工作 点 ， 依 据 非 线性 器 件 小 信号 线性 化 的 模型 ， 
0 。 极 点 -零点 分 析 用 于 确定 电路 的 稳定 性 ， 若 分 析 


结果 传递 函数 的 极点 具有 人 负 实 部 ， 则 电路 是 稳定 的 ， 否则 电路 在 菜 些 频率 响应 时 将 是 不 稳 
定 的 。 


5.13.1 建立 要 分 析 的 电路 
本 分 析 电 路 仍 采 用 图 5-43 单 管 放大 电路 ， 对 其 进行 极点 一 零点 分 析 。 
5.13.2 “分析 设置 


要 进行 极点 一 零点 分 析 ， 可 执行 Simulate\Analysis\Pole - Zero… 人 命令， 出 现 如 图 5-46 所 
示 的 Pole - Zero Analysis 对 话 框 。 


Pole Zero Arial7sIS 


nalysis Parameters |Miscellsneous Options | Sunmary| 
Malysis Type- Tr 
他 ain hnalysis i 六 Input Impedanc， 


© Inpedance hnalysis [output i cm ff Dutput Impedence 


ee 


Input (+) 5 | Chanee Filter 
Tnput (~-) 0 ” Change Filter 


Dutput (+) | Change Filter 
了 | Change Filter 


Analyses parformad [Pole And Zero hnalysis | 


Simul ate | Accept | Cancel | Help | 


要 
0 


Dutput 上 六] 


图 5-46 Pole - Zero Analysis 对 话 相 


TH 
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该 对 话 框 中 包括 3 个 标签 页 ， 除 了 Analysis Parameters 标签 页 外 ， 其 余 两 标签 页 与 直流 
工作 点 分 析 的 设置 相同 。 

Analysis Parameters 标签 页 的 各 选项 设置 说 明 如 下 : 

(1) Analysis type 区 : 选择 分 析 类 型 ， 共 有 4 种 : 

1) Gain Analysis (output voltage/input voltage) : 电路 增益 分 析 ， 也 就 是 输出 电压 /输入 
电压 。 

2) Impedance Analysis (output voltage/input current) : 电路 互 阻抗 分 析 ， 也 就 是 输出 电 
压 / 输 入 电流 。 

3) Imput Impedance: 电路 输入 阻抗 。 

4) Output Impedance: 电路 输出 阻抗 。 

(2) Nodes 区 : 选择 作为 输入 、 输 出 的 正 负 节点 。 

1) Input (+): 正 的 输入 节点 。 

2) Input ( -): 负 的 输入 节点 ， 通 常 选择 接地 端 ， 即 节点 0。 

3) Output ( +): 正 的 输出 节点 。 

4) Output ( -): 负 的 输出 节点 ， 通常 选择 接地 端 ， 即 节点 0。 

(3) Analyses performed 栏 : 选择 所 要 分 析 的 项 目 ， 包 括 Pole and Zero Analysis (同时 
求 出 极点 与 零点 ) 、Pole Analysis ( 仅 求 出 极点 ) 及 Zero Analysis ( 仅 求 出 零点 ) 3 个 
选项 。 

对 于 本 分 析 电 路 ， 假 定 选 定 如 下 项 目 : 

Gain Analysis ， 节 点 1 为 正 输入 节点 ， 节 点 4 为 正 输出 节点 ， 节 点 0 为 输入 输出 负 节 点 ， 
同时 求 出 极点 和 零点 。 


5. 13.3 ”运行 仿真 分 析 


参数 设置 好 后 ， 单 击 图 5-46 对 话 框 下 部 的 ”simuae | 按钮 ， 则 Pole Zero Analysis 仿真 结果 
如 图 5-47 所 示 。 


SE Grapher Yiew 


File Rdit Wiew Tools 
口中 国生 届 | 间 EF :3 be 


Temperature Sweep | Temperature Sweep | Temperature Sweep | Temperature sweep Pole zero | 
分 压 式 放大 电路 2 
Pole-Zero Analysis 

Pole aero Analysis Real 

aet -219.87875M 

polet2) -2.84346 

palet3) -1.99582 

pale -100.00000n 

leerotly -659,89229 6 

erol2) -8.61250 6 

Eerol3) -6.14406 

Eerolty .00000 

Eerol5) .on000 

Eerols) 3.68937 6 


Selected Diagran:Pole-Zero Anslysis 


图 5-47 Pole Zero Analysis 仿真 结果 


图 表 中 所 列 极点 和 零点 的 单位 为 rad/s。 
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5.14 传递 函数 分 析 


传递 函数 分 析 (Transfer Function Analysis) 是 分 析 计 算 在 交流 小 信号 条 件 下 ， 由 用 户 指 
定 的 作为 输出 变量 的 任意 两 节点 之 间 的 电压 或 流 过 某 一 个 器 件 上 的 电流 与 作为 输入 变量 的 独 
立 电源 之 间 的 比值 ， 同 时 也 将 计算 出 相应 的 输入 阻抗 和 输出 阻抗 值 。 在 进行 分 析 前 应 对 非 线 
性 元 器 件 建立 线性 化 模型 ， 并 进行 直流 工作 点 计算 。 


5.14.1 建立 要 分 析 的 电路 
分 析 电 路 如 图 5-48 所 示 运 放电 路 。 


U1 
OPANMP_3T_VIRTUAL 


图 5-48 运 放 电路 


5.14.2 分 析 设 置 


要 进行 传递 函数 分 析 ， 可 执行 Simulate \Analyses \Transfer Function 命令 ， 出 现 如 图 5-49 
所 示 的 Transfer Function Analysis 对 话 框 。 


SS Transfer Function knalysis 
Analysis Paramekers | analysE Options | summary | 


Input source vrl Change Filter 
Qutput nodes/source 

他 voltage 
Output node (4) | Change Fiker 


Output reference Vo) | Change Fiker 


人 Current 


区 


Simulate Cancel | Help 


5-49 Transfer Function Analysis 对 话 相 


IFHI 
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该 对 话 框 中 包括 3 个 标签 页 ， 除 了 Analysis Parameters 标签 页 外 ， 其 余 各 标签 页 和 皆 与 直 
流 工作 点 分 析 的 设置 一 样 。 

Analysis Parameters 标签 页 各 选项 说 明 如 下 : 

(1) Input source: 选择 所 要 分 析 的 输入 电源 。 

(2) Voltage: 选择 作为 输出 电压 的 变量 。 在 Output node 栏 中 指定 将 作为 输出 的 节点 ， 
而 在 Output reference 栏 中 指定 参考 节点 ， 通 常 是 接地 端 〈 即 节点 0) 。 

( 3) Current : 选择 作为 输出 电流 的 变量 。 在 Output source 栏 中 指定 所 要 输出 的 电流 。 
对 本 电路 Input source 只 能 取 VV1 (VVl 含义 为 第 1 个 电源 的 电压 ) ， 节 点 4 为 输出 节点 ， 市 
点 0 为 参考 节点 。 


5. 14.3 ”运行 仿真 分 析 


参数 设置 好 后 ， 单 击 图 5-49 对 话 框 下 部 的 saaae | 按钮 ， 则 Transfer Function 仿真 结果 
如 图 5-50 所 示 。 


比例 运 放电 路 


Transfer Function 


TransFer Function Analysis 
Transfar Function -10.00055 
vv1z#Input impedance 999.94998 
Output impedance at WVCH, HO)) 0.00000 


ww[=- 


图 5-50 ”Transfer Function 仿真 结 


5.15 最 坏 情况 分 析 


最 坏 情况 分 析 (Worst Case Analysis ) 是 一 种 统计 分 析 。 所 谓 最 坏 情 况 是 指 电路 中 的 元 
件 参 数 在 其 容 差 域 边界 点 上 取 某 种 组 合 时 所 引起 的 电路 性 能 的 最 大 偏差 ， 而 最 坏 情 况 分 析 是 
在 给 定 电路 元 件 参数 容 差 的 情况 下 ,估算 出 电路 性 能 相对 于 标 称 值 时 的 最 大 偏差 。 


5.15.1 建立 要 分 析 的 电路 
分 析 电 路 如 图 5-51 所 示 单 管 放 大 电路 。 


图 5-51 单 


管 放 大 电路 
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5. 15.2 ”分析 设置 


要 进行 最 坏 情况 分 析 ， 可 执行 Simulate\Analyses\Worst Case 命令 ， 出 现 如 图 5-52 所 示 
的 Worst Case Analysis 对 话 框 。 


BS Worst Case Analysis 


Model tolerance list | anatysis Parameters | Analysis Options | Summary 
Current list of tolerances 


Model Parameter Tolerance 


| 邮 


上 dd tolerance Edit selected tolerance Delete selected tolerance 


到 $-$2 Worst Case Analysis 对 话 框 


该 对 话 框 中 包括 4 个 标签 页 ， 除 了 Model tolerance List 和 Analysis Parameters 标签 页 外 ， 
其 余 各 标签 页 皆 与 直流 工作 点 分 析 的 设置 相同 。 

1。Model tolerance list 标签 页 

Current list of tolerances 区 : 列 出 当前 分 析 电 路 中 元 件 模 型 误差 。 可 以 单 击 下 方 的 Add 
tolerance 按钮 ， 添 加 误差 设置 ， 出 现 如 图 5-53 所 示 的 对 话 框 。 


Tolerance 


Parameter Type Model Parameter 


Parameter 


Cevice Type |BIT 


Name |znzz222a_bit npn_1 网 Present Yalue 
Fe E96.463 


Parameter |bF 


Description Ideal forward beta 


Tolerance 


Tolerance Type Percent 


Tolerance Yalue 20 


图 5-53 Tolerance 对 话 框 
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可 以 在 Parameter Type 栏 中 选择 所 要 设 定 的 元 件 模 型 参数 ( Model Parameter 选项 ) 或 器 
件 参 数 ( Device Parameter 选项 ) ， 其 下 的 Parameter 区 将 随 之 改变 ， 说明 如 下 ， 

(1) Parameter 区 : 该 区 包括 : 

1) Device Type: 选择 所 要 设 定 参数 的 器 件 种 类 ， 其 中 包括 电路 图 中 所 使 用 到 的 元 件 种 
类 ， 例 如 BIT ( 双 极 性 晶体 管 类 ) 、Capacitor (电容 器 类 ) 、Diode (二 极 管 类 ) 、Resistor 
(电阻 器 类 ) 及 Vsource (电压 源 类 ) 等 。 

2) Name: 选择 所 要 设 定 参 数 的 元 件 序 号 ， 例 如 Q1 晶体 管 则 指定 为 qdq1; C1 电容 器 则 
指定 为 cel 等 。 

3) Parameter: 选择 所 要 设 定 的 参数 ， 当 然 ， 不 同 元 件 有 不 同 的 参数 ， 以 晶体 管 为 例 ， 
可 指定 为 off (不 使 用 )、icvbe ( 即 i、wj.)、ievce ( 即 i.、w。)、area (区 间 因 素 )、i。( 即 
7)、sens _area ( 即 灵 敏 度 ) 或 temp (温度 ) 等 。 

4) Present Value: 当前 该 参数 的 设 定 值 (不 可 更 改 )。 

5) Description: 为 Parameter 所 选 参数 的 说 明 (不 可 更 改 ) 。 

(2) Tolerance 区 : 确定 容 差 的 设置 方式 ， 其 中 包括 2 个 栏 : 

1) Tolerance Type: 选择 容 差 的 形式 ， 其 中 包括 Absolute (绝对 值 ) 和 Percent ( 百 分 
比 ) 两 个 选项 。 

2) Tolerance value: 根据 所 选 的 容 差 形式 设置 容 差 值 。 

当 完 成 新 增设 定 后 ， 单 击 Accept 按钮 即 可 将 新 增 项 目 添加 到 图 5-53 对 话 框 中 。 

图 5-52 中 还 有 两 个 按钮 : Edqit selected tolerance 的 功能 是 对 所 选取 的 某 个 误差 项 目 进行 
重新 编辑 ， 单 击 此 按钮 ， 将 开启 如 图 5-53 所 示 的 对 话 框 ; Delete selected tolerance 的 功能 
删除 所 选取 的 误差 项 目 。 

2. Analysis Parameters 标签 页 

Analysis Parameters 标签 页 如 图 5-54 所 示 ， 该 标签 页 中 包括 下 列 项 目 : 


是 


Worst Case Analysis 


Nodel tolerance list nalysis Faramete 


Change Filter 


Dutput Control 
IY Group all traces on one plot 


| Simulate | Accept | Cancel Help | 


图 5-54 Analysis Parameters 标签 页 


1) Analysis: 选择 所 要 进行 的 分 析 ， 其 中 包括 AC analysis (交流 分 析 ) 及 DC operating 
point (直流 工作 点 分 析 ) 两 个 选项 。 
2) Output: 选择 所 要 分 析 的 输出 节点 。 
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3) Function; 选择 比较 函数 。 最 坏 情况 分 析 所 得 到 的 数据 通过 比较 函数 收集 。 所 谓 比 


较 函 数 实质 上 相当 于 一 个 高 选择 性 过 滤器 ， 每 
QD MAX: Y 轴 的 最 大 值 。 仅 在 AC analysi 
@ MIN: Y 轴 的 最 小 值 。 仅 在 AC analysis 


(3 RISE _ EDGE: 第 一 次 Y 轴 出 现 大 于 用 户 设 定 的 门限 时 的 X 值 。 


栏 用 来 输入 其 门限 值 。 


由 FALL_EDGE: 第 一 次 Y 轴 出 现 小 于 用 户 设 定 的 门限 时 的 X 值 。 


栏 用 来 输入 其 门限 值 。 


i 


运行 一 次 仅 允 许 收集 一 个 数据 。 其 中 : 

s 选项 时 选用 。 

选项 时 选用 。 

其 右边 的 Threshold 


其 右边 的 Threshold 


4) Direction: 选择 容 差 变 化 方向 ， 包 括 Default、Low 及 High 3 个 选项 。 
5) Group all traces on one plot: 若 选 中 此 项 ， 将 所 有 仿真 分 析 结 果 和 记录 在 一 个 图 形 中 


显示 。 若 不 选 此 项 ， 则 将 标 称 值 仿真 、 最 坏 情 


况 仿真 和 Run Log Descriptions 分 别 输 出 显 


a 


对 于 本 分 析 电 路 ， 假 设 BIT 管子 的 bf 值 容 差 为 20% ， 电 阻 R3 的 容 差 为 10% ， 具体 设 


置 说 明 如 下 : 
(1) BJT 容 差 的 设置 
Parameter Type: Model Parameter 
Device Type: BJT 
Name: q2n2222a bjt npn 1 
Parameter: bf 
Distribution: Ideal forward beta 
Tolerance Type: Percent 
Tolerance value: 20% 
(2) R3 容 差 的 设置 
Parameter Type: Device Parameter 
Device Type: Resistor 
Name: rr3 
Parameter: resistance 
Distribution: resistance 
Tolerance Type: Percent 
Tolerance value: 10% 
(3) Analysis Parameters 标签 页 的 设置 
Analysis : DC Operating point 
Output variable: V (2) 
Function: MAX 
Direction: High 
选择 Group all traces on one plot。 


5. 15.3 ”运行 仿真 分 析 


参数 设置 好 后 » 单 击 图 5-52 对 话 框 下 部 的 Simulate 


所 示 。 


按钮 ， 则 最 坏 情况 仿真 结果 如 图 5-55 
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分 压 式 放大 电路 2 


Worst Case Analysis 


Wa), Nominal Run 5,61346 
2 orst Case Run 6.23322 


m 


Run Log Descriptions 


Descriptions of the runs 


1 Worst Case Run 六 
2 | pc operating point for al devices; 0,619762 (11,0407% of nominal) 

3 ~ 
4 |* > 


于 


5-55 直流 工作 点 最 坏 情 况 仿真 结 


若 Analysis Parameters 标签 页 中 的 Analysis 选项 设置 为 AC analysis， 其 他 设置 不 变 ， 单 击 
图 5-54 对 话 框 下 部 的 Simulate 按钮 ， 则 交流 分 析 仿 真 结 果 如 图 5-56 所 示 。 


分 压 式 放大 电路 2 


Worst Case Analysis 


100.0000 
10.0000 ee 
1.0000 Se 


100.0000m. 一 


200.00007 Qe 
100.0000 | 
中 | 


-100.0000 
-200 000 ~ = 一 一 


站 
| 
| 
| 

| 


V2), Nominal Run 
Vil2), Uorst Case Run 


Selected Diagran’ Worst Case Analysis 


5-56 ”交流 分 析 最 坏 情况 仿真 结 


5.16 蒙特 卡 罗 分 析 


蒙特 卡 罗 分 析 (Monte Carlo Analysis) 是 一 种 统计 模拟 方法 ， 它 是 在 给 定 电路 件 参数 容 
差 的 统计 分 布 规律 的 情况 下 ， 用 一 组 伪 随 机 数 求 得 元 器 件 参 数 的 随机 抽样 序列 ， 对 这 些 随机 
抽样 的 电路 进行 直流 、 交 流 和 瞬 态 分 析 ， 并 通过 多 次 分 析 结 果 估 算出 电路 性 能 的 统计 分 布 规 
律 ， 如 电路 性 能 的 中 心 值 和 方差 、 电 路 合格 率 及 成 本 等 。 


5.16.1 建立 要 分 析 的 电路 
分 析 电 路 仍 用 图 5-51 所 示 单 管 放大 电路 。 
5.16.2 分 析 设 置 


要 进行 蒙特 卡 罗 分 析 ， 可 执行 Simulate \ Analyses \ Monte Carlo 命令 ， 出 现 如 图 5-57 所 示 
的 Monte Carlo Analyses 对 话 框 。 

该 对 话 框 中 除了 Analysis Parameters 标签 页 的 部 分 选项 外 ， 其 他 与 最 坏 情 况 分 析 对 话 框 
完全 相同 。 Analysis Parameters 标签 页 如 图 5-58 所 示 。 


152 Multisim 11 电子 电路 仿真 分 析 与 设计 


onte Carlo Analysis 


Model tolerance list | anatysis Parameters | Analysis Options | Summary | 
Current list of tolerances 


Model Parameter |_Tolerance x 
|2n2222a_bit npn_1 bf Model valua:20%, Cistribution:Gaussian 


cel capacitance Instance value:10%, Distribution:Gaussian 
cez capacitance Instance value:10%, Distribution:Gaussian 
rl resistance Instance value:10%, Distribution:Gaussian 
tr2 resistance Instance value:10%, Distributiai i 

上 3 resistance Instance Yalue:10%, Distribu 


esistance Instance Yalue: 10%, Distributio 


| 遇 


Edit selected tolerance Celete selected tolerance 


图 5-57 Monte Carlo Analyses 对 话 框 


条 onte Carlo hnalysis 


Model tolerance list analysis Parameters | analvsis Cptions | Summary | 
Fanalysis Parameters 


Analysis Transient Analysis 二 Edit Analysis 
Number of runs 5 
Output variable v2) 也 Change Filter | Expression 


Collating Function 


-Qutput Control 
厂 Group all traces on one plok 


Text Output all 


Simulate Cancel Help | 


图 5-58 Analysis Parameters 标签 页 


该 标签 页 中 各 项 说 明 如 下 : 

Analysis: 选择 所 要 进行 的 分 析 ， 其 中 包括 AC analysis (交流 分 析 ) 、DC operating point 
(直流 工作 点 分 析 ) 和 Transient analysis (有 瞬 态 分 析 ) 3 个 选项 。 

Number of runs: 设计 运行 次 数 ， 必 须 宇 2。 

Output variable 、Function 、Direction 、Restrict to range 及 Group all traces on one plot 与 最 
坏 情况 分 析 中 对 应 的 选项 相同 。 

Text Output: 选择 文字 输出 的 方式 。 
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对 本 分 析 电 路 ,设置 输出 节点 为 节点 2，Number of runs 设置 为 5，Text Output 设置 
为 All。 


5. 16.3 运行 仿真 分 析 


参数 设置 好 后 ， 单 击 图 5-57 对 话 框 下 部 的 saaae | 按钮 ， 则 Monte Carlo Analysis 仿真 结 
果 如 图 5-59 所 示 。 


分 压 式 放 大 电路 2 
Monte Carlo Analysis 
3.9000 
5.8000 一 一 x 
& 太 、 
3.7000 
5.6000 < 
5.5000 ~ 
5.4000 
A i 
3.3000 0 
3.2000 T T T 1 
2500000H 300.0000p 730.0000p 1.0000m 
time 
Run Log Descriptions 
六 Of tun time [sec] output value 

1 INominal Run {Mean Yalue fo,0006649 5,88235 {same as nominal, lower than mean by -0,001923051 杰 
Z 

3 

4 

5 

5 

了 

8 IRun #1 6.3807 {8.47188%, higher than nominal, higher than mean by 

9 

10 

11 hd 

< 其 


Selected Fage:Run Log Descriptions 


图 5-59 Monte Carlo Analysis 仿真 结果 


5.17 布线 宽度 分 析 


布线 宽度 分 析 是 为 制作 印 制 电路 板 时 ， 对 导线 有 效 的 传输 电流 所 允许 的 最 小 线 宽 的 分 
析 。 导 线 所 消耗 的 功率 不 仅 与 电流 有 关 ， 还 与 导线 的 电阻 有 关 ， 而 导线 的 电阻 又 与 导线 的 横 
截面 各 有关。 在 制作 印 制 电 路 板 时 ， 导 线 的 厚度 受 板材 的 限制 ， 因 此 导线 的 电阻 就 主要 取决 
于 导线 宽度 。 


5.17.1 建立 要 分 析 的 电路 
分 析 电 路 仍 用 图 5-51 所 示 单 管 放 大 电路 。 
5.17.2 分 析 设 置 


当 要 进行 布线 宽度 分 析 时 ， 执 行 Simulate\Analyses\Trace Width Analysis 命令 ， 电 路 窗口 
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出 现 如 图 5-60 所 示 的 Trace Width Analysis 对 话 框 。 


Trace Width Analysis 


Trace width analysis | analysis Paramekers | Pnalysis Options | Summary 


Maximum temperature above ambient 10 a 


Wieight of plating 1 Qalft2 


上 


厂 Set node trace widths using the results from this analysis 


5imulate | Cancel | 高 


妈 5-60 ”Trace Width Analysis 对 话 框 


该 对 话 框 中 包括 4 个 标签 页 ， 除 了 Trace width analysis 和 Analysis Parameters 标签 页 外 ， 
其 余 各 标签 页 丝 与 直流 工作 点 分 析 的 设置 相同 。 

Analysis Parameters 标签 页 的 设置 与 瞬 态 分 析 设 置 一 样 ， 一 般 保持 默认 设置 即 可 。 

Trace width analysis 标签 页 的 设置 说 明 如 下 : 

1) Maximum temperature above ambient 栏 : 用 于 设置 周围 可 能 的 最 高 温度 。 

2) Weight of plating 栏 : 用 于 设置 铜 膜 的 厚度 。 

3 ) Set note trace widths using the results from this analysis 选项 用 于 选择 是 否 电路 板 布 线 
时 布线 宽度 按 本 分 析 的 结果 设置 。 


5.17.3 运行 仿真 分 析 


参数 设置 好 后 ， 单 击 图 5-60 对 话 框 下 部 的 sauae | 按钮 ， 则 Tiace Width Analysis 仿真 结 
果 如 图 5-61 所 示 。 


Grapher Yiew 

File Edit Wen Tools 

口 蕊 加 各 忆 和 % 角 二 大 村 丽 
| Monte Carlo | Monte Carlo | Monte Carle | Monte Carl | Monte Cario | Monte Carlo | Run Log Descriptions (TraceW 4 | »| 


分 压 式 放大 电路 2 
Trace Width Analysis 


Component: cl，Pin #1, Trace Width =7,99509e-007 mils I=3.20406e-006 
Pin #2, Trace Width =7,9951e-007 mils I=3,20406e-006 
Component: c2, Pin #1, Trace Width =0,000467439 mils I=0,000324866 
Pin #2, Trace Width =0.000467439 mils I=0,000324866 
IComponent' c3, Pin #1, Trace Width =0,000361201 mils 1=0,000269477 
Pin #2, Trace width =0.000361201 mils I=0,000269477 
Component: ql, Pin #1, Trace Width =0,00394106 mils I=0.00152396 
Pin #2, Trace Width =0.0039028 mils I=0,00151322 
Pin #3, Trace Width =4.24033e-006 mils I=1.07404e-005 
Component: rl, Pin #1, Trace Width =0.000236747 mils I=0.000198388 
< 


到 5$-61 Trace Width Analysis 仿真 结果 


作 
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5.18 批 处 理 分 析 


批 处 理 分 析 (Batched Analyses) 是 将 不 同 的 分 析 或 者 同一 分 析 的 不 同 实例 放 在 一 起 依 
次 执行 。 


5.18.1 建立 要 分 析 的 电路 


在 实际 电路 分 析 中 ， 通 常 需要 对 同一 个 电路 进行 多 种 分 析 ， 例 如 对 一 个 如 图 5-51 所 示 
的 单 管 放大 电路 ， 为 了 确定 静态 工作 点 ， 需 要 进行 直流 工作 点 分 析 ; 为 了 了 解 其 频率 特性 ， 
需要 进行 交流 分 析 ; 为 了 观察 输出 波形 ， 可 进行 瞬 态 分 析 。 这 时 使 用 Multisim 11 的 批 处 理 
分 析 将 会 更 快捷 方便 。 下 面 以 该 例 来 简要 说 明 批 处 理 分 析 的 运用 。 


5. 18.2 分 析 设 置 


当 要 进行 批 处 理 分 析 时 ， 执 行 Simulate \ Analyses \ Batched Analyses 命令 ， 电 路 窗口 出 现 
如 图 5-62 所 示 的 对 话 框 。 


Batched Analyses 


图 5-62 Batched Analyses 对 话 框 


此 时 ， 在 左边 Available 区 中 选取 所 要 执行 的 分 析 ， 知 本 分 析 电 路 选择 DC operating 
point, 再 单 击 让 二 :| 按钮 ， 电 路 窗口 上 将 出 现 如 图 5-63 所 示 对 话 框 。 

该 对 话 框 与 直流 工作 点 分 析 的 参数 设置 对 话 框 基本 相同 ， 所 不 同 的 是 Simulate 按钮 换 成 
了 Add to list 按钮 。 在 设置 对 话 框 中 各 种 参数 之 后 ， 单 击 Add to list 按钮 ， 即 回 到 Batched 
Analyses 对 话 框 ， 这 时 在 此 右边 的 Analyses To Perform 区 中 出 现 将 要 分 析 的 项 DC operating 
point。 单 击 分 析 项 左 侧 的 + 号 ， 则 显示 出 该 分 析 项 的 综合 信息 。 

继续 添加 所 希望 的 分 析 ， 这 里 假设 还 需 对 节点 2 进行 瞬 态 分 析 和 传递 函数 分 析 ， 同 样 对 
各 项 分 析 进 行 设置 和 选择 。 全 部 指定 完成 后 ， 在 Batch Analyses 对 话 框 的 右边 Analyses To 
Perform 区 中 将 出 现 3 个 分 析 项 ， 如 图 5-64 所 示 。 

图 5-64 中 还 El 介绍 如 下 : 

按钮 Edit Analysis : 选取 批 处 理 分 析 中 某 个 分 析 项 ， 对 其 参数 进行 编辑 处 理 。 
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DC Operating Point Analysis 


Output | analysis Options | Summary | 
Wariables in circuit Selected variables for analysis 


All variables Rd All wariables "| 


Tv1Y 
v2) 
和 4) 
5) 
Wi6) 


Fiker Unselected Yariables, ,, | Add Expression,,, | Filter selected variables,,, 


广 More Options 一 一 一 一 一 一 一 
ly show all device parameters at end 
hdd device/model parameter. .. of simulation in the audit trail 
Delete selected variable 下 PN a 


Batched knalyses 


Available analyses Analyses To Perform: 
[user Defined Analyss [DC operating point 
1 眉 Transient Analysis 
DC Sweep 由 Transfer Function 
DC operating point 
AC analysis 
Transient Analysis 
Fourier Analysis 


Noise Analysis 
Distortion Analy'sis 


Parameter Sweep 
Temperature Sweep 


Pole zero Edit Analysis Delete Analysis 

Transfer Function 

(RE om Run Selected Analysis Remove all Analyses 

Monte Carlo 十 
Worst Case RunAlanabses | 


Sensitivity accept | Cancel | 


到 5-64 Analyses To Perform 区 3 个 分 析 项 


按钮 Run Selected Analysis: 选取 批 处 理 分 析 中 某 个 分 析 项 ， 运 行 仿真 。 
按钮 Delete Analysis: 选取 批 处 理 分 析 中 某 个 分 析 项 ， 将 其 删除 。 
按钮 Remove all Analyses: 将 已 选中 的 Analyses To Perform 区 内 的 分 析 全 部 删除 。 


按钮 Run All Analyses: 将 选 定 在 Analyses To Perform 区 中 的 全 部 分 析 项 ， 运 行 仿 真 。 
按钮 Accept: 保留 Batch Analyses 对 话 框 中 的 所 有 选择 设置 ， 待 以 后 使 用 。 


5. 18.3 ”运行 仿真 分 析 


参数 设置 好 后 ， 单 击 图 5-64 对 话 框 下 部 ”mnalmsyses | 按钮 即 执行 所 选 定 在 Analyses 
To Perform 区 中 的 全 部 分 析 仿 真 。 仿 真 的 结果 依次 出 现在 Analyses Graphs 中 ， 如 图 5-65 所 
示 。 

单 击 图 5-65 上 部 的 各 分 析 项 标签 ， 即 可 浏览 其 分 析 结 果 图 形 。 
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EE Grapher Yiew 
File Edit View Tools 


0 区 硬 名 区 名 上 多 记 三 or 
Run Log Descriptions | Trace width Analysis | Transient Analysis | Transfer Function | 
分 压 式 放大 电路 2 
DC Operating Point 
四 


1.89224 
5.61346 
1,26123 


Selected Fage:TC operating point 


器 


5-65 ” 批 处 理 分 析 仿 真 结果 


5.19 ”用户 自 定义 分 析 


用 户 自 定义 分 析 (User Defined Analysis) 是 Multisim 提供 给 用 户 扩 充 仿真 分 析 功 能 的 一 
个 途径 。 执 行 Simulate \ Analyses \ User Defined Analysis 命令 ， 即 可 在 电路 窗口 中 出 现 如 图 
5-66 所 示 的 User Defined Analysis 对 话 框 。 


2 User Defined Analysis 区 


Commands | analysis Options | Summary 
Enter the list of SPICE commands to execute: 


Nm | 


Simulate or Cancel 玉 “Hal 


图 5-66 User Defined Analysis 对 话 框 


该 对 话 框 中 共有 3 个 标签 页 ， 除 了 Commands 标签 页 外 ， 另 外 2 个 标签 页 与 直流 工作 点 
分 析 的 设置 相同 。 用 户 可 在 Commands 标签 页 中 ， 为 了 实现 某 种 分 析 功 能 ， 输 入 可 执行 的 
Spice 命令 。 最 后 ， 单 击 Simulate 按钮 即 可 执行 相应 的 分 析 。 
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5-1 说 明 电路 仿真 的 基本 原理 。 
5-2 电路 仿真 的 基本 方法 步骤 是 什么 ? 

5-3 直流 工作 点 分 析 中 如 何 看 待 交流 电源 、 电 容 、 电 感 ? 

5-4 交流 分 析 是 对 电路 中 的 什么 进行 仿真 分 析 ? 

5-5 如 何 对 电路 进行 瞬 态 分 析 ? 参数 怎样 设置 ? 

5-6 傅 里 叶 分 析 是 对 电路 中 的 什么 量 进行 评价 ? 其 仿真 方法 步骤 如 何 ? 
5-7 说明 进行 直流 扫描 分 析 的 意义 。 

5-8 说明 进行 参数 扫描 分 析 的 意义 。 

5-9 说 明 温度 扫描 的 意义 。 

5-10 简 述 传递 函数 分 析 仿 真 方法 步骤。 

5-11 ， 简 述 极点 一 零点 分 析 仿真 方法 步 又。 


第 6 音 电子 电路 仿真 分 析 与 设计 
6.1 RC 一 阶 电路 仿真 分 析 


6.1.1 RC 一 阶 电路 的 特点 
含有 储 能 元 件 (L、C) 的 电路 ， 在 电路 状态 发 生变 化 时 ， 会 产生 过 渡 过 程 。 在 过 渡 过 


程 期 间 ， 电 路 中 的 w、i 处 于 暂时 的 不 稳定 状 | sl 
态 ， 因 此 也 称 为 暂 态 过 程 。 2 


由 RC 串联 组 成 电路 如 图 6-1 所 示 。 当 开关 
S] 接 通电 源 V1 时 ，V1 会 通过 电阻 R1 对 电容 
C1 进行 充电 ; 当 开 关切 换 到 触 点 下 端 时 ， 电 容 
C1 会 经 电阻 R1 放电 ; 在 充电 和 放电 期 间 ， 电 


6. 1.2 搭建 RC 一 阶 仿 真 电路 


1. 元 器 件 选 取 

(1) 电压 源 : Place Source 一 POWER SOURCES 一 DC ” POWER， 设置 电压 10V。 
(2) 接地 : Place Source 一 POWER SOURCES 一 CROUND， 选 取 电 路 中 的 接地 。 
(3) 电阻 : Place Basic 一 RESISTOR， 设置 电 阻 值 10kQ。 

(4) 电容 : Place Basic-、CAPACITOR， 设置 电容 值 LuwF。 

(5) 函数 发 生 器 : 从 虚拟 仪器 工具 栏 调 取 XFG1 。 

(6) 示波器 : 从 虚拟 仪器 工具 栏 调 取 XSC1 。 

2. 搭建 电路 

搭建 图 6-1 所 示 的 RC 一 阶 仿真 电路 。 


6.1.3 RC 一 阶 动态 电路 仿真 分 析 


(1) RC 电路 的 电容 充电 ( 零 状态 啊 应 ) 仿真 分 析 

1) 图 6-1 中 的 Sl 接 向 电源 V1。 

2) 执行 Simulate \ Analysis \ Transient Analysis 命令 ， 弹 出 如 图 6-2 所 示 的 Transient A- 
nalysis 对 话 框 。 

在 Analysis Parameters 标签 页 Initial Conditions 区 中 ,设置 仿 真 开 始 时 的 初始 条 件 为 Set to 
Zero (初始 值 设 置 为 零 ) ; Parameters 区 中 5 设置 起 始 时 间 Start time 为 0 Sec， 设置 终止 时 间 
End time 为 0. 05Sec。 

在 Output 标签 页 里 ,设置 待 分 析 的 节点 为 V (3)。 


一 一 


图 6-1 RC 电路 的 电容 充 放电 仿真 电路 
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Transient Analysis 


Analysis Parameters | output | Analysis Options | Summary 


Initial Conditions 
|set to zero 了 | Reset to default 


Parameters 
Start time {TSTART) 


End time (TSTOP) 


fw Maximum time step settings (TMAX) 


他 Minimum number of time points 


六 Maximum time step (TMAX) 
六 Generate time steps automatically 


More options 


IY set initial time step (T5TEP) le-005 Sec 


Simulate ok Cancel 当 
图 6-2 Transient Analysis 对 话 框 


3) 单 击 仿真 按钮 ， 即 可 得 到 RC 电路 零 状 态 响 应 曲线 ， 如 图 6-3 所 示 。 


Er» Mdd tracels)] from 1 
RC 零 状态 响应 
Transient Analysis 


一- 一 坪 


75 一 


0 10m 20m 30m Dm 30m. 


Add tracels) from Latest simulation result 


图 6-3 零 状 态 响应 曲线 
(2) RC 电路 的 电容 放电 〈 零 输入 响应 ) 仿真 分 析 
1) 单 击 图 6-1 中 开关 S1 的 控制 键 A， 活 动 刀片 与 下 端 闭合 ， 形 成 RC 电路 的 电容 放电 
仿真 电路 ， 如 图 6-4 所 示 。 


图 6-4 RC 电路 的 电容 放电 仿真 电路 
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2) 双击 图 6-4 中 电容 器 符号 ， 弹 出 网 。 人 本 和 
6-5 所 示 的 eve 话 框 ， 单 击 Label | Display Value |Fauk | Pins | Variant | User Felds| 
Value 标签 页 ， 勾 选 Initial Conditions (初始 Ee | 
条 件 ) ge 设置 电容 需 的 初始 电压 为 Wms p HI%* 
10V。 执 行 Simulate \ Analysis \ Transient A- Camonent pe ] 
nalysis 命令 ， 弹 出 Transient Analysis 对 话 框 


Hyperlink: | 


( 见 图 6-2 ) 。 -Addkional SPICE Simulation Parameters 

在 Analysis Parameters 标签 页 Initial con- ei i | 
ditions 区 中 ， 设 置 仿真 开始 时 的 初始 条 件 为 
User drfined (由 用 户 自 定义 ); 在 Parameters ss 


§ Fea Edit Footprint,,, 
区 中 9 设置 起 始 时 间 Start time 为 Os 汪 设 置 Manufacturer' [| 


终 目 时 间 End time 为 0. 05s。 
在 Output 标签 页 里 , 设置 待 分 析 的 节 Le | ee we | Hop || 
点 为 V (3)。 
3) 单 击 仿真 按钮 ， 即 可 得 到 RC 电路 
零 答 入 响应 曲线 ， 如 图 6-6 所 示 。 


图 6-5 电容 需 参 数 设 置 对 话 杠 


RC 零 箱 入 响应 
Translent Analysis 
125 
100 
、 
| 名 ?3 2 
| ~、、 
| 外 50 RS 
| 55 ~ 
> ae、 
人 一 一 
| 0 丰 站 站 
-251 
| 0 1l0m 20m 30m 40m 50m 
| Time (3) 
[Belected Diasram: Transient Analysis 


图 6-6 零 状态 输入 响应 曲线 


(3) 一 阶 RC 电路 的 全 响应 仿真 分 析 
1) 搭建 如 图 6-7 所 示 的 一 阶 RC 电路 的 全 响应 仿真 电路 。 


Sil1 


全 Function Generat... [x| 
Waweforms 


-5Signal Options 一 一 一 一 


Frequency [50 [Hz 
Cuty Cycle [50 | 


amplitude 一 一 10 Ee 


OFFset Pp 


Set RiselFall Time 站 


本 Common 
站 个 


图 6-7 一 阶 RC 全 响应 仿真 电路 
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2) 双击 图 6-7 中 函数 发 生 器 XFG1 的 图 标 ， 在 弹出 的 函数 发 生 器 面板 参数 设置 中 ， 选 
择 方 波 信和 号， 设置 频率 为 50Hz， 占 空 比 为 30% ， 幅 值 为 10V。 

3) 打开 仿真 开关 ， 双 击 示波器 XSC1 图 标 ， 弹 出 其 面板 ， 即 可 看 到 输入 的 方 波 信号 和 
一 阶 RC 电路 的 全 响应 波形 ， 如 图 6-8 所 示 。 


本 Time ‘Channel_A Channel_B 
, 后 260,001 ms 10,000Y -4,.620Y Reverse 
279,98L ms -10,000Y 4.611Y 
T2-T1 19,981 ms -20.000Y 9.302 mW Save Ext, Trigger 
rc 


Timebase ChannelB Channel B Trigger 
Scale |5 ms/Div |5cale |5 ViDiv Scale |5 viDiv Edge | 于 


xposiion 辣 i¥postion 站 Y position |o Level 人 


| [WT add | Ba me| acl ofloe «| aclo fee -| © Type Sing |Ner. |autollnen 


图 6-8 输入 方 波 和 输出 电容 电压 全 响应 波形 


在 图 6-1 所 示 的 RC 电路 中 ， 时 间 常 数 7 可 以 用 电阻 R 和 电容 C 的 乘积 来 计算 。 即 
T=RC=10ms 
在 电容 器 充电 、 放 电 过 程 中 电压 和 电流 都 会 发 生变 化 ， 只 要 在 充电 或 放电 曲线 图 上 确定 
产生 总 量变 化 63% 所 需要 的 时 间 ， 就 能 测 出 时 间 常 数 。 


6.2 ”RLC 二 阶 动态 电路 仿真 分 析 


6.2.1 RLC 二 阶 电 路 的 特点 
RLC 串联 组 成 的 二 阶 动态 电路 如 图 6-9 所 示 。 


J 
1 RL 2 


a mi 
Key= Space 100n 


+V1 
GV 


图 6-9 ”RLC 二 阶 动态 电路 欠 阻 尼 仿 真 电路 
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车 Cl1=100nF,L1 =100mH， 由 电路 理论 可 知 ， 


当 RI1 <2kQ，, 为 从 阻尼 状态 ; 人 =2kQ, 为 临界 阻尼 状态 ; 当 RI >2kQ, 为 临界 阻尼 状态 。 


| /100 x10™3 0 2k0 
100 x10-? 


6. 2.2 搭建 RLC 二 阶 仿真 电路 


1. 元 器 件 选 取 


(1) 电压 源 : Place Source—>POWER SOURCES->DC POWER， 设置 电压 6V。 
(2) 接地 : Place Source 一 POWER SOURCES-GROUND， 选 取 电 路 中 的 接地 。 


临界 阻尼 状态 的 电阻 RI 可 用 下 式 计 算 : 


(3) 电阻 : Place Basic 一 RESISTOR， 设置 电阻 值 100Q、10kQ、2k0。 


(4) 电容 : Place Basic 一 CAPACITOR， 设置 电容 值 100nF。 
(5) 电感 : Place Basic->JNDUCTOR,， 设置 电感 值 100mH。 
(6) 开关 Jl1.: Place Elector _ Mechanical—LIMIT NO, 

(7) 示波器 : 从 虚拟 仪器 工具 栏 调 取 XSC1。 

2. 搭建 仿真 电路 

(1) RLC 二 阶 动态 电路 欠 阻 尼 仿 真 电路 如 图 6-9 所 示 。 
(2) RLC 二 阶 动态 电路 过 阻尼 仿真 电路 如 图 6- 10 所 示 。 
(3) RLC 二 阶 动态 电路 临界 阻尼 仿真 电路 如 图 6-11 所 示 。 


JI 
1R1 2 


4 
[roy 十 ”上 -一 
Key= Space 10kn 100mH 
C1 


+WV1 二 
GY 
0 


图 6-10 ”RLC 二 阶 动态 电路 过 阻尼 仿真 电路 


J1 
1 RE 2 


人 -CH 
Key= Space 2ko 


+W1 
避风 


图 6-11 RLC 二 阶 动态 电路 临界 阻尼 仿真 电路 
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6.2.3 仿真 分 析 


(1) RLC 二 阶 动态 电路 从 阻尼 状态 仿真 电路 ( 见 图 6-9) 
1) 打开 仿真 开关 ， 双 击 示 波 器 XSC1 图 标 ， 弹 出 其 面板 。 
2) 单 击 开关 J， 即 可 看 到 RLC 二 阶 动态 电路 从 阻尼 仿真 电路 电容 顺 两 端的 电压 波形 ， 


如 图 6-12 所 示 。 


3 DscIlloscope-ESC1 


| Channal A channel E 
0.000s 0.000¥ Reverse 


T1 4 

从 利 中 | 20,.000 ms B007 ¥ 

T2T1 20.000 ms 6.007 ¥ save 3 goer 
= (3 
Timebas: Ta hannel 总 一 ThannelB Trigger - 

Scale eo | scae 6 WO Scale |5 VD ee a Te 

只 Position F ¥ position 回 Ff position 加 Lewel 


[YT add| Bia | mre | ac| 0 区 © | ac|o [cc -| 四 Type 局 ar, safe 


图 6-12 欠 阻 尼 状 态 电容 器 两 端的 电压 波形 


(2) RLC 二 阶 动 态 电 路 过 阻尼 仿真 电路 ( 见 图 6-10) 
1) 打开 仿真 开关 ， 双 击 示波器 XSC1 图 标 ， 弹 出 其 面板 。 
2) 单 击 开 关 J 也 ， 即 可 看 到 RLC 二 阶 动态 电路 过 阻尼 仿真 电路 电容 器 两 端的 电压 波形 ， 


如 图 6-13 所 示 。 


Oscilloscope XSCl1 


| 加 站 ,0 Cane A Channel_B eT | 
100, 000" ms 6 000 y 
TaT! 100000ms 6.000Y Sove | Et ee 
Timebase ae ChannelB Trigger 
Scale |10 msiDiv (scale 5 wpiv 习 scale 5 Wpiv Edge [Ff |[s 开 
wposition 加 民 position |0 | Yipostion 0 | Leval pF 一 一 一 一 
MT add| Bin | we | | xlolse eaclaofoc -| 加 Type Sing, | Nor, | uto [rons | 


图 6-13 过 阻尼 状态 电容 器 两 端的 电压 波形 
(3) RLC 二 阶 动态 电路 临界 阻尼 状态 仿真 电路 ( 见 图 6-11) 
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1) 打开 仿真 开关 ， 双 击 示波器 XSC1 图 标 ， 弹 出 其 面板 。 
2) 单 击 开关 J 世 ， 即 可 看 到 RLC 二 阶 动态 电路 临界 阻尼 状态 仿真 电路 电容 器 两 端的 电压 
波形 ， 如 图 6- 14 所 示 。 


SE Dscilloscope KSCl1 


+ Time Channel A Channel B 
18.,012 ms B000¥ 

|| 20.000 ms 6.000¥ 

1.988 ms DQ.000¥ 


ebase ChannelB channelB 

cale |2 msibiv 习 scale 上 WIIDiv scale 卓 WiDiv “而 
“position 用 ¥ position 加 Y position 加 Level p fF 
[Yr add| alael | sacl oo 二 aclofoc -| © Type Sing.| mor |auto lvone 


图 6-14 临界 阻尼 时 电容 器 两 端的 电压 波形 


6.3 ”RLC 串联 谐振 电路 仿真 分 析 


6.3.1 RLC 串联 谐振 电路 特点 


RLC 串联 谐振 电路 如 图 6-15 所 示 。 该 电路 的 固有 频率 为 
El L Hz =1. 6kHz 
2m VIC 27 x10-5 x V100x100 


因此 ， 当 信号 源 设置 为 1.6kHz 时 ， 电 路 就 发 生 谐振 。 
6.3.2 ”RLC 串联 谐振 电路 的 仿真 分 析 


1. 谐振 频率 仿真 分 析 

搭建 图 6-15 所 示 RLC 串联 谐振 电路 。 
将 开关 S1 拨 至 电阻 ， 启 动 仿真 开关 ， 此 时 ， a 
RLC 串联 谐振 电路 处 于 自由 振荡 状态 。 双 击 || eT 
波 特 图 示 仪 XBP1 图 标 ， 弹 出 波 特 图 示 仪 面 i 
板 ， 参数 及 仿真 结果 如 图 6-16 所 示 。 拖 动 0 
波 特 图 示 仪 面板 上 的 红色 光标 指针 ， 可 读 出 十 
任意 频率 时 对 应 的 幅 值 ， 面 板 上 实际 读 出 的 
1. 577kHz 与 理论 分 析 基 本 一 致 。 图 6-15 ”RLC 串联 谐振 电路 

2. 电路 发 生 谐 振 时 的 相 频 特性 

在 图 6-15 中 ,将 开关 S1 拨 至 信号 源 ， 信 和 号 源 的 频率 设置 为 1.6kHz。 启 动 仿真 开关 ， 


6 Vrms 
1.6kHz 
0e 


0.5km 
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Bode Plotter ZBP1 


Mode 
[Cmagntude |[ Phase ] 
Horizontal vertical 
Log |[ Lin ] 
dB 


“iE F 
3 a 
Controls 

[Reverse ll Save |[ Set. 


到 6-16 波 特 图 示 仪 仿真 结果 
此 时 电路 发 生 谐 振 。 双 击 波 特 图 示 仪 XBP1 图 标 ， 弹 出 波 特 图 示 仪 面板 ， 单 击 Fas |] 按 
钮 ， 可 得 到 串联 谐振 电路 的 相 频 特 性 曲线 ， 如 图 6-17 所 示 。 


Bode Plotter XBP1 


Mode 
[Magnitude | Phase | 
Horizontal Vertical 
[eg ][ Ln ] Log jE un | 
上 国 MHz | Fl720 |Deg | 
1ll Hz I|-300 | 计 | Deg | 

3 Controls 
[Reverse I[ Save |[ Setis | 


图 6-17 相 频 特性 曲线 
3. 谐振 时 电阻 R1 上 的 波形 
在 图 6-15 中 ,将 开关 S1 拨 至 信号 源 ， 信 号 源 的 频率 设置 为 1. 6kHz。 启 动 仿真 开关 ， 
此 时 电路 发 生 谐 振 。 双 击 示 波 絮 XSC1 图 标 ， 弹 出 示 波 需 面板 ， 如 图 6-18 所 示 。 可 以 看 到 
电阻 R1 上 的 波形 与 信号 源 的 波形 同 相位 ， 说 明 电 路 发 生 谐 振 时 ， 电 路 呈 阻 性 。 


Dscilloscope XS5C1 


Time Channel A Channel_B 
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- Save 
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Timebase Channel 名 ChannelB Trigger 

Scale! |500 usiDiv Scale: lko WiDiv Scale: |5 WD | Edge: 三 |G] B [Ext 
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图 6-18 ”谐振 时 电阻 RI1 上 的 波形 


4. 失 谐 时 电阻 R1 上 的 波形 

改变 信号 源 频 率 为 5kHz， 重 新 启动 仿真 ， 得 到 电阻 RI1 上 的 波形 如 图 6-19 所 示 。 可 见 ， 
电阻 R1 上 的 波形 相位 清 后 于 信和 号 源 波形 的 相位 ， 说 明 电路 呈 感 性 。 

改变 信号 源 频 率 为 0. 5kHz， 重 新 启动 仿真 ， 得 到 电阻 R1 上 的 波形 如 图 6-20 所 示 。 可 
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见 ， 电 阻 RI 上 的 波形 相位 超前 于 信和 号 源 波 形 的 相位 ， 说 明 电路 呈 容 性 。 


Oscilloscope—XSCl1 


Time channel A Channel_B 
革 139,798 ms -495.880 my -4.145Y 
139.798 ms -495.880 my 4.145Y 
0.000s 0.000 史 0.000Y Ee 

Timebase channels channelB Trigger 

Scale: [to0 usiDie_ |S scale: 5 WDiv Scale: 5 WDiv Edge: [Ft |) a [ect 
% pos.(Divy: 上 ¥ pos.tDiv): /0 ¥ pos,(Div): |0 levet po Jv] 
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图 6-19 信号 源 频 率 高 于 谐振 频率 时 的 波形 
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图 6-20 “信号 源 频率 低 于 谐振 频率 时 的 波形 
6.4 半 波 整流 电路 仿真 分 析 


6. 4.1 半 波 整流 电路 原理 简 述 
二 极 管 具有 单 向 导电 的 特性 ， 可 将 正 负 变 化 的 交流 电 变换 为 单一 方向 的 直流 电 ， 这 一 过 
程 称 为 整流 。 半 波 整 流 仿 真 分 析 电 路 如 图 6-21 所 示 。 
半 波 整流 电路 电阻 性 负载 输出 电压 平均 值 Ui 与 交流 电压 有 效 值 0 的 关系 为 
U' =0.45U 


168 Multisim 11 电子 电路 仿真 分 析 与 设计 


6.4.2 搭建 半 波 整流 仿真 分 析 电 路 


1. 元 器 件 选取 

(1) 电源 V1: Place Source 一 POWER _ SOURCES 一 
AC_POWER， 依 据 仿真 网 要 求 设 置 。 

(2) 接地 : Place Source 一 POWER SOURCES 一 
GROUND ， 选 取 电 路 中 的 接地 。 

(3) 电阻 : Place Basic 一 RESISTOR , 选取 1kQ。 

(4) 二 极 管 : Place Diodes 一 DIODE ， 选 取 IN4001 。 

(5) 电压 表 : Place Indicators 一 VOLTMETER ， 设 
置 为 直流 。 

(6) 示波器 : 从 虚拟 仪器 工具 栏 调 取 XSC1。 

2. 搭建 图 6-21 所 示 的 半 波 整流 仿真 电路 


6. 4.3 仿真 分 析 
单 击 仿真 开关 ， 并 双击 示波器 图 标 打开 其 面板 ， 示 波 器 屏幕 上 的 波形 如 图 6-22 所 示 。 


VAN 
A A 


和 4 6-21 半 波 整流 仿真 分 析 电 路 


全 


Time Channel A Thannel_B 
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scale |10 msiDiv Scale |20 WDie scale |20 Wi Edae [至 于 | 

x position 上 o ¥ position |1,4 vpostion M16 Hievad 帮 加 


[aT add| 上 aael aclofpce 站 njJoc -| © type Sng.| Nor, | auto lone 
6-22 ” 半 波 整流 电路 仿真 分 析 波 形 


6.5 ” 桥 式 整流 滤波 电路 仿真 分 析 


6.5.1 电路 原理 简 述 


桥 式 整流 仿真 电路 如 图 6-23 所 示 。 
当 负 载 为 电阻 时 ， 输 出 的 直流 电压 平均 值 Ui 与 输入 交流 电压 有 效 值 U 的 关系 为 
Li =0.9U 
整流 滤波 电路 的 平均 直流 输出 电压 ， 在 小 电流 输出 的 情况 下 ， 全 波 整流 电容 滤波 电路 
(包括 桥 式 整流 电容 滤波 电路 ) 的 直流 输出 电压 可 估算 为 交流 电压 有 效 值 的 1.2 倍 ， 即 
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Vi 一 1.27 
SC1 
已 天 
真 B 
尝 ]- 
i 
: D1 a Spac 
Vi1 
20Vms ”这 
bs 50 He 

a : MDA2501 呈 


2 


到 6-23 ” 桥 式 整流 滤波 仿真 电路 


6. 5.2 搭建 桥 式 整流 滤波 仿真 电路 


1. 元 器 件 选 取 

(1) 电源 V1: Place Source~>POWER SOURCES-AC POWER， 依据 仿真 图 要 求 设置 。 
(2) 接地 : Place Source 一 POWER _ SOURCES 一 GROUND ， 选 取 电 路 中 的 接地 。 

(3) 电阻 : Place Basic 一 RESISTOR , 选取 1kQ。 

(4) 整流 桥 : Place Diodes 一 FWB， 选 取 MDA2501 。 

(5) 电容 : Place Basic->*CAPACITOR， 设 置 电 容 值 220kF。 

(6) 开关 及: Place Elector Mechanical 一 SENSING _ SWITCHES 一 LIMIT NO。 

(7) 电压 表 : Place Indicators 一 VOLTMETER ， 设 置 为 直流 。 

(8) 示波器 : 从 虚拟 仪器 工具 栏 调 取 XSC1 。 

2. 搭建 图 6-23 所 示 为 桥 式 整流 滤波 仿真 电路 


6. 5.3 桥 式 整流 滤波 电路 仿真 分 析 


(1) 单 击 仿真 开关 ， 激 活 电路 ， 双 击 示 波 器 XSC1 图 标 ， 屏 幕 上 显示 的 桥 式 整流 电路 的 
波形 如 图 6-24 所 示 ， 上 面 波形 为 交流 输入 ， 下 面 波形 为 直流 输出 。 


3 Oscilloscope XS5C1 
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到 6-24 桥 式 整 流 仿 真 分 析 波 形 
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(2) 单 击 仿真 暂停 按钮 ， 停 止 仿真 。 单 击 电路 中 的 了 1 开关， 区 闭合 ， 组 成 桥 式 整流 滤 
波 仿真 电路 ， 如 图 6-25a 所 示 。 单 击 仿真 开关 ， 激 活 电 路 ， 双 击 示波器 XSC1 图 标 。 屏 幕 上 
即 显示 桥 式 整流 滤波 电路 的 仿真 波形 ， 如 图 6-25b 所 示 ， 其 中 交流 正弦 波 波 形 为 输入 ， 脉 动 
直流 波形 为 输出 。 


2 Oscilloscope XSC1 
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a) 侨 式 整流 滤波 电路 b) 仿真 波 
图 6-25 ” 桥 式 整流 滤波 电路 及 仿真 波形 


6.6 单 管 共 射 放 大 电路 仿真 分 析 


6. 6.1 单 管 共 射 放大 电路 原理 简 述 


1. 单 管 共 射 放大 电路 的 静态 工作 点 
单 管 共 射 放大 电路 如 图 6-26 所 示 。 


图 6-26 单 管 共 射 放大 电路 


Te=(Us— UspE)/RE 
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静态 集 电极 电流 Ko 近似 等 于 发 射 极 电 流 天 
lco =/s -Ts~/s 
静态 集 一 射电 压 Vcso 可 用 基 尔 霍 夫 电压 定律 计算 ， 因 此 
UVcc 一 下 Rc + Uceo + TeRE 
因为 1co 一 下， 所 以 
Ucro ~ Uce -lco(Re + RE) 
2. 单 管 共 射 放大 电路 电流 放大 系数 和 电压 放大 信 数 
晶体 管 的 直流 电流 放大 系数 B 可 用 静态 集 电极 电流 与 基 极 电流 之 比 来 计算 


有 = /co / lso 
放大 融 的 电压 增益 4, 可 用 交流 输出 电压 峰值 Uop 除 以 输入 电压 峰值 Di 来 计算 
4A, = Uop/ LU 
在 单 级 共 射 放大 器 中 ， 集 电极 等 效 交流 负载 电阻 Rj， 为 
pr RiRe 
“RR,+Re 


晶体 管 的 输入 电阻 mw 可 估算 为 
rhe 300 + (1 18)? 
式 中 ，/, 为 静态 发 射 极 电流 ， 也 可 用 静态 集 电极 电流 人 来 代替 。 
当 发 射 极 旁 路 电容 C 的 容量 足够 大 时 ，C 的 容 抗 近似 于 零 ，C 与 发 射 极 电阻 R, 的 并 
联 总 阻抗 也 近似 等 于 零 ， 晶 体 管 的 发 射 极 相当 于 交流 接地 ， 则 电压 增益 的 计算 公式 为 
BR 


7be 


4v = 


6. 6.2 搭建 单 管 共 射 放 大 仿真 电路 


1. 元 器 件 选 取 

(1) 电源 V1: Place Source-*POWER SOURCES 一 DC POWER， 设置 电压 为 12V。 

(2) 接地 : Place Source>POWER SOURCES->*GROUND， 选 取 电路 中 的 接地 。 

(3) 电阻 ; Place Basic->RESISTOR, 根据 电路 设置 电阻 值 。 

(4) 电解 电容 Place Basic>CAP _ ELECTROLIT， 设 置 电容 值 10pF。 

(5) 晶体 管 : Place Transistors 一 BIT _NPN， 选 取 2N2222A。 

(6) 电压 表 : Place Indicators 一 VOLTMETER ， 设 置 为 直流 。 

(7) 电流 表 : Place Indicators 一 AMMETER， 设置 为 直流 。 

(8) 函数 发 生 器 : 从 虚拟 仪器 工具 栏 调 取 XFG1 。 

(9) 示波器 : 从 虚拟 仪器 工具 栏 调 取 XSC1 。 

2. 搭建 单 管 共 射 放 大 电路 的 静态 工作 点 仿真 电路 ( 见 图 6-26) 和 如 图 6-27 所 示 的 单 管 
共 射 放大 电路 电压 放大 倍数 仿真 分 析 图 


6.6.3 单 管 共 射 放大 电路 仿真 分 析 


1. 单 管 共 射 放大 电路 的 静态 工作 点 仿真 分 析 
(1) 双击 图 6-26 中 各 电压 表 、 电 流 表 图 标 ， 弹 出 其 属性 对 话 框 后 进行 设置 。 
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图 6-27 单 管 共 射 放大 电路 电压 放大 倍数 仿真 分 析 
(2) 按 下 仿真 开关 ， 激 活 电 路 ， 记 录 集 电极 电流 Ic。 ， 发 射 极 电 流 1。 ， 基 极 电流 有 ， 集 - 
射电 压 U.。、 发 射 极 电 压 V。 和 基 极 电压 Ui 的 测量 值 于 表 6-1 中 。 
表 6-1 单 管 共 射 放大 电路 的 静态 工作 点 仿真 数据 


1a/mA I /mA I/mA U/V UV U/V 


理论 计算 值 


仿真 测量 值 


2. 单 管 共 射 放大 电路 电压 放大 倍数 仿真 分 析 

(1) 双击 图 中 各 函数 发 生 器 、 示 波 器 图 标 ， 弹 出 其 面板 对 话 框 后 进行 设置 。 

(2) 按 下 仿真 开关 ， 激 活 电 路 ， 双 击 示波器 图 标 ， 屏 幕 显示 的 输入 电压 峰值 Uy 与 输出 
电压 峰值 Vow ， 如 图 6-28 所 示 。 


六 DOscilloscope-ESC1 
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图 6-28 单 管 共 射 放大 电路 输入 输出 电压 波形 
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(3) 将 图 6-28 测试 值 记 录 于 表 6-2 中 ， 计 算 电 压 放大 倍数 4v 。 
表 6-2 单 管 共 射 放 大 电路 电压 放大 倍数 仿真 数据 
Uw/V Uow/V 电压 放大 倍数 A、 


理论 计算 
仿真 测量 


枉 


本 


6.7 乙 类 功率 放大 电路 仿真 分 析 


6.7.1 乙 类 功率 放大 电路 原理 简 述 


晶体 管 为 零 偏 置 的 乙 类 功率 放大 电路 如 图 6-29 所 示 ， 由 于 晶体 管 输入 特性 存在 死 区 电 
压 ， 输 出 信号 就 会 出 现 交 越 失真 。 如 有 果 把 静态 工作 点 设置 得 比 截止 点 稍 高 一 些 ， 使 放大 器 工 


作 在 甲乙 类 放大 状态 ， 就 可 有 效 地 消除 交 越 失真 ， 如 图 6-30 所 示 。 
XEB1 
CT 而 
十 名 Waveforms 
Signal Options 
10uF Frequency [Ee 
Duty Cycle 5 
5 Armplitude | | 
C3 : Q2 100uF ee pm 
十 1000 Set RiseiFa E 
TouF fo lzN3g06 i 
个 
引 忆 类 功率 放大 电路 b) 卫 数 发 生 器 设置 
到 6-29 零 偏 置 乙 类 功率 放大 电路 及 函数 发 生 费 设置 
VCC 
RFG1 


| C2 中 3 Function Generat... 区 
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Signal Options 
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Duty Cycle | [| 
D2 ES Armplitude ER | YP | 
9 OFFset pp | 
Q 


Common 
全 


a 山 己 类 功率 放大 电路 D) 函 数 发 后 器 设 兽 
图 6-30 甲乙 类 功率 功率 放大 电路 及 函数 发 生 吉 设置 
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仿真 分 析 时 ， 用 示波器 测量 输出 电压 峰值 Qu, 和 输入 电压 峰值 U;,， 便 可 求 出 放大 带 的 
电压 增益 为 


ee 
V Li 
电压 有 效 值 mo 为 峰值 0 的 1/2 倍 ， 因 此 放大 器 的 最 大 平均 输出 功率 已 , 为 
ww 
”及 2R, 


乙 类 放大 器 的 效率 7 为 最 大 平均 输出 功率 已 除 以 电源 供给 功率 P.， 再 乘 以 100% 


Do 100% 
n=p* O 


e 


6.7.2 搭建 乙 类 功率 放大 仿真 电路 


1. 元 器 件 选 取 

(1) 电源 VCC: Place Source 一 POWER SOURCES 一 VCC，, 根据 电路 设置 电压 。 

(2) 接地 : Place Source 一 POWER SOURCES 一 CROUND， 选 取 电 路 中 的 接地 。 

(3) 电阻 ，Place Basic->RESISTOR, 根据 电路 设置 电阻 值 。 

(4) 电容 : Place Basic->CAPACITOR, 根据 电路 设置 电容 值 。 

(5) 晶体 管 Q1: Place Transistors 一 BIT _NPN， 选 取 2N3904。 

(6) 晶体 管 0Q2: Place Transistors 一 BIT _ PNP， 选取 2N3906。 

(7) 函数 发 生 器 : 从 虚拟 仪器 工具 栏 调 取 XFG1 。 

(8) 示波器 : 从 虚拟 仪器 工具 栏 调 取 XSC1 。 

2. 搭建 零 偏 置 乙 类 功率 放大 仿真 电路 ( 见 图 6-29) 和 甲乙 类 功率 放大 仿真 电路 ( 见 图 6-30) 


6.7.3 仿真 分 析 


1. 零 偏 置 乙 类 推 挽 放 大 电路 仿真 分 析 
(1) 图 6-29 中 ， 函 数 发 生 器 按 图 6-29b 所 示 进 行 设置 。 
(2) 单 击 仿真 开关 激活 电路 。 示 波 右 屏幕 显示 的 输出 波形 有 交 越 失真 ， 如 图 6-31 所 示 。 
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图 6-31 乙 类 功率 放大 器 仿真 波形 
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2. 甲乙 类 功率 放大 电路 仿真 分 析 
(1) 图 6-30 电路 中 ， 函 数 发 生 需 按 图 6-30b 所 示 进 行 设置 。 
(2) 单 击 仿真 开关 激活 电路 。 示 波 器 屏幕 显示 的 输入 和 输出 波形 如 图 6-32 所 示 。 


5 Oscilloscope XS3C1 
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图 6-32 甲乙 类 功率 放大 电路 仿真 分 析 的 输入 和 输出 波形 


6.8 结 型 场 效 应 晶体 管 共 源 放大 器 仿真 分 析 


6.8.1 结 型 场 效 应 晶体 管 共 源 放大 电路 原理 简 述 
图 6-33 所 示 为 结 型 场 效 应 晶体 管 共 源 放大 电路 。 


六 SC 
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3) 结 型 场 效 应 品 体 管 共 源 放大 电路 b) 函 数 发 生 器 设 曙 


图 6-33 结 型 场 效 应 晶体 管 共 源 放 大 电路 及 函数 发 生 器 设置 


结 型 场 效 应 晶体 管 的 跨 导 gw。 为 漏 极 电流 变化 量 与 栅 源 电压 变化 量 之 比 
加 A 
Sm = AU,, 
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放大 器 的 电压 增益 4, 为 输出 峰值 电压 以 ,与 输入 峰值 电压 Ui, 之 比 


4 2 


6. 8.2 搭建 结 型 场 效 应 晶体 管 共 源 放大 仿真 电路 


1. 元 器 件 选 取 

(1) 电源 VDD: Place Source->POWER SOURCES->VDD, 根据 电路 设置 电压 。 

(2) 接地 : Place Source 一 POWER SOURCES 一 CROUND， 选 取 电 路 中 的 接地 。 

(3) 电阻 ;， Place Basic->RESISTOR, 根据 电路 设置 电阻 值 。 

(4) 电容 : Place Basic-*CAPACITOR, 根据 电路 设置 电容 值 。 

(5) 场 效 应 晶体 管 Q1 : Place Transistors 一 JFET N， 选 取 2SK117。 

(6) 电压 表 : Place Indicators 一 VOLTMETER ， 设 置 为 直流 。 

(7) 电流 表 : Place Indicators 一 AMMETER ， 设 置 为 直流 。 

(8) 函数 发 生 器 : 从 虚拟 仪器 工具 栏 调 取 XFG1 。 

(9) 示波器 : 从 虚拟 仪器 工具 栏 调 取 XSC1 。 

2. 搭建 图 6-33 所 示 结 型 场 效 应 晶体 管 共 源 放大 电路 和 图 6-34 所 示 测 量 跨 导 g。 仿真 
电路 


6. 8.3 仿真 分 析 


1. 测量 跨 导 g。 仿真 分 析 

单 仿真 开关 激活 图 6-34 电路 ， 记 录 栅 
源 电压 UU, 为 0 时 的 漏 极 电流 站 于 表 6-3 
中 。 将 栅 极 电源 电压 改 为 2V， 再 单 击 仿真 
开关 ， 记 录 机 源 电压 U,. 为 2V 时 的 漏电 流 ! 
有 于 表 6-3 中 。 则 漏 极 电流 的 变化 量 An = OW 
由 -= 各， 栅 源 电压 变化 量 AU, = Us - 
Us。 根 据 AP 和 和 AU。、， 计 算 结 型 场 效 应 晶 
体 管 的 跨 导 g, 。 


路， 


图 6-34 测量 跨 导 g, 仿真 分 析 
表 6-3 测试 跨 导 gw。 仿真 数据 
Us/V Ti/mA 


第 1 次 测试 


第 2 次 测试 


2. 结 型 场 效 应 管 共 源 放 大 电路 仿真 分 析 

(1) 图 6-33 中 ， 隐 数 发 生 器 可 按 图 6-33b 所 示 设 置 。 

(2) 单 击 仿真 开关 激活 电路 。 双 击 示波器 图 标 ， 显 示 屏 上 将 出 现 结 型 场 效 应 晶体 管 共 
源 放 大 电路 输入 和 输出 电压 波形 ， 如 图 6-35 所 示 。 

(3) 记录 输入 峰值 电压 U;, 和 输出 峰值 电压 UV, 于 表 6-4 中 。 并 观察 记录 输出 与 输入 波 
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图 6-35 结 型 场 效应 晶体 管 共 源 放大 电路 输入 和 输出 电压 波形 


形 之 间 的 相位 差 。 
表 6-4” 结 型 场 效应 晶体 管 共 源 放大 电路 仿真 数据 
Ui,/V UV 输出 与 输入 波形 相位 差 EE 压 增 益 4 


仿真 测量 值 


6.9 电压 串联 负 反 馈 放 大 器 仿真 分 析 


6.9.1 电压 串联 负 反 馈 放大 器 原理 简 述 
图 6-36 所 示 为 电压 串联 负 反 馈 放 大 器 仿真 电路 。 
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a) 电压 串联 负 反 馈 放 人 器 仿真 电路 b) 也 数 发 生 器 设置 


图 6-36 电压 串联 负 反 馈 放 大 器 仿真 电路 
运算 放大 带 的 输出 端 通过 Rl 和 已 将 输出 量 引 回 至 放大 需 的 反 相 输入 端 ， 构 成 电压 串联 
负 反 馈 。 根 据 峰 值 输入 电压 Ui;, 和 峰值 输出 电压 re, 的 测量 值 ， 可 求 出 负 反 馈 放 大 融 的 闭环 
电压 增益 : 
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了 
闭环 电压 增益 还 可 用 下 式 计算 : 

戏 . 三 1 | 

v 已 


6.9.2 搭建 电压 串联 负 反 馈 放 大 器 仿真 电路 


1. 元 器 件 选 取 

(1) 接地 : Place Source-*POWER SOURCES-*GROUND， 选 取 电路 中 的 接地 。 
(2) 电阻 ;， Place Basic->RESISTOR, 根据 电路 设置 电阻 值 。 

(3) 集成 运 放 : Place Analog 一 ANALOG _ VIRTUAL, 选择 OPAMP 3T _ VIRTUAL。 
(4) 函数 发 生 器 ， 从 虚拟 仪器 工具 栏 调 取 XFG1。 

(5) 示波器 : 从 虚拟 仪器 工具 栏 调 取 XSC1 。 

2. 搭建 电压 串联 负 反 馈 放 大 器 仿真 电路 ( 见 图 6-36) 


6.9.3 仿真 分 析 


(1) 图 6-36 中 ， 图 数 发 生 需 按 图 6-36b 设置 。 


(2) 单 击 仿真 开关 激活 电路 ， 双 击 示波器 图 标 ， 显 示 屏 上 将 出 现 放 大 电路 的 输入 和 输 
出 电压 波形 ， 如 图 6-37 所 示 。 
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图 6-37 放大 电路 的 输入 和 输出 电压 波形 
(3) 在 表 6-5 中 记录 输入 电压 峰值 0;, 及 输出 电压 峰值 Qu。 计算 负 反 馈 放 大 器 的 闭环 
电压 增益 ， 同 时 记录 输出 与 输入 正弦 电压 之 间 的 相位 差 。 
表 6-5 电压 串联 负 反 馈 放大 电路 仿真 数据 


Ui,/V Up/V 输出 与 输入 波形 相位 差 电压 增益 4， 


仿真 测量 值 
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6.10 反 相 比例 运算 放大 器 仿真 分 析 


6.10.1 反 相 比例 运算 放大 器 原理 简 述 
图 6-38 所 示 为 反 相 比例 运算 放大 髓 。 
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图 6-38 反 相 比例 运算 放大 器 及 函数 发 生 器 设置 
Bp 值 Xu, 和 输入 电压 Vi, 峰值 之 比 ， 可 求 出 闭环 电 


op 


压 增 益 
A = Us 
a Lp 
闭环 增益 还 可 通过 元 件 值 求 出 
Ar 
二 


式 中 ，R 为 反馈 电阻 ，RR 为 运 放 的 反 相 输入 端 电阻 。 
6. 10.2 ”搭建 反 相 比例 运算 放大 器 仿真 电路 


1. 元 器 件 选 取 


(1) 接地 : Place Source->POWER SOURCES 一 CROUND， 选 取 电 路 中 的 接地 。 
(2) 电阻 ; Place Basic 一 RESISTOR, 根据 电路 设置 电阻 值 。 

(3) 集成 运 放 : Place Analog 一 ANALOG _ VIRTUAL, 选择 OPAMP 3T VIRTUAL。 
(4) 函数 发 生 器 : 从 虚拟 仪器 工具 栏 调 取 XFG1。 

(5) 示波器 : 从 虚拟 仪器 工具 栏 调 取 XSC1 。 

2. 搭建 图 6-38 所 示 的 反 相 比例 运算 放大 器 仿真 电路 


6. 10.3 仿真 分 析 
(1) 图 6-38 中 ， 函 数 发 生 妖 按 图 6-38b 设置 。 
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(2) 单 击 仿真 开关 激活 电路 ， 双 击 示波器 图 标 ， 显 示 屏 上 将 出 现 放大 电路 的 输入 和 输 
出 电压 波形 ， 如 图 6-39 所 示 。 
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图 6-39 放大 电路 的 输入 和 输出 电压 波形 


(3) 在 表 6-6 中 记录 输入 电压 峰值 U;, 及 输出 电 奈 峰值 Cu,， 计 算 电 压 增 益 4, ， 同 时 记 


录 输 出 与 输入 正弦 电压 之 间 的 相位 差 。 
表 6-6 电压 串联 负 反 馈 放 大 电路 仿真 数据 


Uw/V Uw/V 输出 与 输入 波形 相位 差 电压 增益 4、 


6.11 加 法 电路 仿真 分 析 


6.11.1 加 法 电路 原理 简 述 


图 6-40 所 示 为 直流 电压 输入 加 法 电路 。 
图 6-41 所 示 为 交流 电压 输入 加 法 电路 。 


页 


6-40 ”直流 电压 输入 加 法 电路 
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到 6-41 交流 电压 输入 加 法 器 
在 图 6-40 所 示 的 加 法 电路 中 ， 运 放 的 反 相 输入 端 为 虚 地 。 因 此 ,输入 电流 


Ui U, 
Ne 
由 基 尔 霍 夫 定律 ， 总 电流 为 
7 = 刀 + 万 
因为 运 放 的 输入 电阻 很 大 ， 所 以 反馈 电流 
Li~1=L + 


由 于 运 放 反 相 输入 端 虚 地 ， 因 此 加 法 融 的 输出 电压 0 为 反馈 电阻 Ri 两 端 电 压 的 负 
值 ， 即 


U, U R 
Im = -LR=-(D +Lb,) R= -| 归于 :je = -Eu + U,) 
1 


式 中 ,R=R = 
对 于 图 6-40 和 图 6-41 所 示 的 电路 ， 输 出 电压 为 


-ee 
6. 11.2 搭建 仿真 电路 


1. 元 器 件 选 取 

(1) 接地 : Place Source、POWER SOURCES 一 CROUND， 选 取 电 路 中 的 接地 。 

(2) 电阻 ; Place Basic->RESISTOR, 根据 电路 设置 电阻 值 。 

(3) 集成 运 放 : Place Analog 一 ANALOG VIRTUAL, 选择 OPAMP 3T _ VIRTUAL。 

(4) 电压 表 : Place Indicators 一 VOLTMETER ， 设 置 为 直流 。 

(5) 电流 表 : Place Indicators 一 AMMETER ， 设 置 为 直流 。 

(6) 函数 发 生 器 : 从 虚拟 仪器 工具 栏 调 取 XFG1 。 

(7) 示波器 : 从 虚拟 仪器 工具 栏 调 取 XSC1 。 

2. 搭建 图 6- 40 所 示 直 流 电压 输入 加 法 仿真 电路 和 图 6-41 所 示 交 流 电压 输入 加 法 仿真 电路 


6.11.3 仿真 分 析 


1. 直流 电压 输入 加 法 电路 仿真 分 析 
(1) 图 6-40 中 ， 函 数 发 生 器 按 图 设置 。 
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(2) 单 击 仿 真 开 关 运 行 激 活 电 路 。 记 录用 、J,、T、Ji、UVj、U, 及 U, 的 仿真 数据 于 表 
6-7 中 [e] 
表 6-7 直流 电压 输入 加 法 电路 仿真 数据 


UV Us/V UV 万 [mA Lb/mA I/mA I/mA 
仿真 测量 值 
2. 交流 电压 输入 加 法 电路 仿真 分 析 


(1) 单 击 图 6-41 中 的 仿真 开关 运行 激活 电路 。 双 击 示波器 图 标 ， 显 示 屏 上 将 出 现 交流 
电压 输入 和 输出 电压 波形 ， 如 图 6-42 所 示 。 
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[YT add| Ba|ae| | aclofoe ©) aclo lec -| © Type Sing.| Nor.|Auto llNone 


到 6-42 交流 电压 输入 加 法 电路 的 输入 和 输出 电压 波形 


(2) 在 表 6-8 中 记录 输入 电压 峰值 局 ,及 输出 电压 峰值 内 ,。 同 时 记录 输出 与 输入 正 豆 
电压 之 间 的 相位 差 。 


表 6-8 交流 电压 输入 加 法 电路 仿真 数据 


Us/V Us/V 输出 与 输入 波形 相位 差 | ”输出 与 输入 电压 关系 


仿真 测量 值 


6.12 ”RC 正弦 波 振 荡 器 仿真 分 析 


6.12.1 RC 正弦 波 振 荡 电 路 原理 简 述 


图 6-43 所 示 为 RC 正弦 波 振荡 电路 。 

振荡 器 是 一 种 具有 正 反 馈 网 络 的 选 频 放 大 器 。 谐 振 时 振荡 器 从 输出 端 反馈 回 输 入 端的 信 
人 
振 频率 上 环 路 增益 必需 等 于 1, 


AF =1 
式 中 ,为 反馈 系数 ，4 为 放大 器 的 电压 增益 。 开 始 振荡 时 ， 为 了 容易 起 振 ， 环 路 增益 AF 
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图 6-43 ”RC 正弦 波 振荡 电路 


应 该 略 大 于 1。 

对 于 图 6-43 所 示 的 RC 正弦 波 振荡 电路 ， 放 大 器 为 同 相 比例 运算 放大 器 ， 正 反馈 选 频 
网 络 为 RC 串联 网 络 。 正 常 工 作 时 ， 放 大 器 的 闭环 电压 增益 4 等 于 3， 正 反馈 系数 为 1/3， 
环 路 增益 AF =3 x (1/3) =1。 开 始 仿真 时 没有 电流 通过 二 极 管 ， 二 极 管 的 正 向 电阻 很 大 ， 
使 放大 器 的 电压 增益 大 于 3。 随 着 输出 电压 的 增加 ， 流 过 二 极 管 的 电流 将 逐步 增 大 ， 二 极 管 
的 正 向 电阻 将 逐渐 减 小 ， 放 大 器 的 电压 增益 也 随 之 降低 ， 直 至 降 到 3 为 止 。 达 到 稳定 状态 
后 ，RC 正弦 波 振荡 器 将 输出 幅度 一 定 的 正弦 波 。 如 果 放 大 器 的 电压 增益 过 高 ， 运 放 就 可 能 
进入 饱和 状态 ， 这 时 输出 的 不 再 是 正弦 波 ， 而 是 方 波 。 

构成 图 6-43 所 示 的 RC 正弦 波 振荡 器 的 基本 放大 电路 为 同 相 比例 放大 器 。 其 电压 增 
益 为 


Us Rr 
A=—=1+ 
1 人 2 


P 
式 中 ，R 为 反馈 电阻 ， 等 于 二 极 管 正 向 电阻 与 15kQ 电阻 的 并 联 值 加 上 R, 的 阻 值 。 因 此 ， 
RC 正 弱 波 振荡 器 的 起 振 条 件 为 


谐振 频率 为 


式 中 , 的 单位 为 Q,C 的 单位 为 fF， 的 单位 为 Hz。 
周期 7 为 频率 /的 倒数 ， 图 6-43 所 示 电 路 谐振 时 : 
T =1/f, =2mRC =2 x3.14 x20 x103 x10 x10-?ms~1.3ms 


6. 12.2 搭建 仿真 电路 


1. 元 器 件 选 取 

(1) 接地 : Place Source 一 POWER SOURCES GROUND， 选 取 电 路 中 的 接地 。 
(2) 电阻 ; Place Basic->RESISTOR, 根据 电路 设置 电阻 值 。 

(3) 集成 运 放 : Place Analog->ANALOG VIRTUAL, 选择 OPAMP 3T VIRTUAL。 
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(4) 电容 : Place Basic->CAPACITOR, 根据 电路 设置 电容 值 。 
(5) 二 极 管 : Place Diodes 一 DIODE， 选 取 IN914 。 

(6) 示波器 : 从 虚拟 仪器 工具 栏 调 取 XSC1 。 

2. 搭建 图 6-43 所 示 RC 正弦 波 振 荡 仿 真 电路 


6.12.3 ”RC 正弦 波 振 荡 电 路 仿真 分 析 


(1) 单 击 仿真 开关 ， 激 活 图 6-43 电路 ， 双 击 示波器 图 标 ， 显 示 屏 上 将 出 现 RC 正弦 波 
振荡 电路 输入 输出 电压 波形 ， 如 图 6-44 所 示 。 


Dscilloscope XS5C1 


Time Channel A Channel 6 
四 34.754 ms 名 8.778 Reverse 
中 | 36.021 ms 9.016Y 
T2-T1 1,267 ms 84,399 my 237.687 mY Be 


Ext, Trigger 


Timebase Channela Channel B 


er 
scale 由 msiov | scale Fwov Scale |5 WiDiv Fs tls 6 |ex| 
% position |o Y position | Y position | eval 所 四 
wT addlBia|lae| acl ol © aclofoe -| ® Type sing|Nor, | autollNone 


图 6-44 RC 正弦 波 振荡 电路 输出 电压 波形 


(2) 测量 正弦 波 的 周期 T、 频 率 f、 运 放 的 输出 峰值 电压 VU 及 输入 峰值 电压 Ci ， 记 录 
在 表 6-9 中 。 


表 6-9 RC 正弦 波 振荡 电路 仿真 数据 


U/V Us,/V T/V Hz 


ip 


仿真 测量 值 


6.13 三 端 可 调 输出 集成 稳 压 器 仿真 分 析 


6. 13.1 三 端 可 调 输出 集成 稳 压 器 原理 简 述 


图 6-45 所 示 为 三 端 可 调 输出 集成 稳 压 器 仿真 电路 。 

三 端 可 调 输出 集成 稳 压 吉 是 在 三 端 固定 输出 集成 稳 压 器 的 基础 之 上 发 展 起 来 的 ， 用 少量 
外 部 元 器 件 就 可 构成 可 调 稳 压 电路 ， 应 用 灵活 简单 。 

常用 的 三 端 可 调 输出 集成 稳 压 器 有 : LM117、LM217、LM317 等 ， 图 6-39 所 示 是 一 个 
应 用 实例 。 三 端 可 调 输出 集成 稳 压 器 的 引 脚 分 为 输入 端 、 输 出 端 和 调整 端 。 由 于 三 端 可 调 输 
出 集成 稳 压 器 的 内 部 ， 在 输出 端 和 调整 端 之 间 是 1.25V (用 Uner 表 示 ) 的 基准 电压 ， 所 以 
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D 
1 2 
同 
1N4148 
U1 3 
LM317LZ 
les 十 
[| > 
R1 | D2 十 
+V1 小 | U2 
10kQ 
(av C2 1oonF 2400 |1N4148 | C3 四 
二 680uF 本 一 1uF 6.511 。 略 


图 6-45 三 端 可 调 输出 集成 稳 压 器 仿真 电路 


Ri 上 的 电流 值 基本 恒定 。 而 调整 端 流出 的 电流 (71,) 很 小 ， 在 计算 时 可 和 忽略， 因此 ， 输 出 
电压 为 


UR 


EF Rh, 
a R, + 一 1.25X 1 


式 中 ，R, 为 电位 器 ,调整 R, 电位 器 为 不 同 电阻 值 就 可 以 实现 输出 电压 的 可 调 。 
6. 13.2 ”搭建 仿真 电路 


1. 元 器 件 选 取 

(1) 电压 源 : Place Source 一 POWER SOURCES 一 DC ” POWER,， 设置 电压 12V。 

(2) 接地 : Place Source 一 POWER SOURCES->*GROUND， 选 取 电路 中 的 接地 。 

(3) 三 端 可 调 输 出 集成 稳 压 器 : Place Power~>*VOLTAGCE REGULATOR， 选 取 LM3171Z。 
(4) 电阻 : Place Basic 一 RESISTOR， 设置 电阻 值 1kQ、2kQ、10kQ0。 

(5) 电容 Place Basic->CAPACITOR, 设置 电容 值 100nF 、1pF。 

(6) 电解 电容 : Place Basic->CAP ELECTROLIT, 设置 电容 值 680uF、10kF。 

(7) 二 极 管 : Place Diodes 一 DIODE ， 选 取 IN4148 。 

(8) 电压 表 : Place Indicators 一 VOLTMETER ， 设 置 为 直流 。 

2. 搭建 图 6-45 所 示 为 三 端 可 调 输出 集成 稳 压 器 仿真 电路 


6. 13.3 仿真 分 析 


(1) 单 击 仿真 开关 激活 电路 ， 调 整 R, 为 50% 位 置 即 1kQ 时 观察 电压 表 显 示 数 据 ， 记 
录 在 表 6-10 中 。 
(2) 接着 调整 R, 为 100% 位 置 即 2kQ 时 观察 电压 表 显 示 数 据 ， 记 录 在 表 6-10 中 。 


表 6-10 三 端 可 调 输出 集成 稳 压 器 仿真 数据 


R =1kQ 时 R, =2kQ 时 
电压 表 读 数 /V 


U, = UREF + 
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6.14 编码 器 74LS148D 的 功能 测试 与 仿真 分 析 


6. 14.1 编码 器 74LS148D 的 功能 测试 电路 
图 6-46 所 示 为 74LS148D 功能 测试 电路 。 


VCC 


5V 


74LS148D 


图 6-46 74LS148D 功能 测试 电路 


将 具有 特定 意义 的 信息 编写 二 进 制 代码 的 过 程 称 为 编码 。 实 现 编码 功能 的 电路 称 为 编码 
器 。 常 用 的 编码 器 可 分 为 普通 编码 器 和 优先 编码 器 两 类 ， 善 通 编码 器 任何 时 刻 只 允许 输入 一 
个 编码 信号 ， 否 则 输出 将 会 出 现 逻 辑 混乱 ， 因 此 输入 信号 间 是 相互 排斥 的 。 优 先 编码 器 不 
同 ， 人 允许 多 个 信号 同时 和 输入， 电路 会 依照 优先 级 对 其 中 优先 级 最 高 的 信号 进行 编码 ， 无 视 优 
先 级 别 低 的 信号 ， 至 于 优先 级 别 的 高 低 则 完全 由 设计 人 员 根 据 实际 情况 所 需 来 决定 。 

74LS148D 是 常用 的 集成 8 线 一 3 线 优先 编码 器 。 图 6-47 是 74LS148D 的 逻辑 功能 


攻 Component Reference 


时 


著 和 二 底 
隐 癌 定位 打印 ”选项 占 ) 


HR?| | 74xx148 (8-to-3 Priority Enc) 


人 
This TTL encoder features priority decoding ofthe inputs to ensure that only 
the highest-order data line is encoded. lt encodes eight data lines to three- 
line (4-2-1) binary toctal). 

8-line to 3-line priority encoder truth table: 


INPUTS OUTPUTS 
A2 A1 


-oxxxx=ox|o 
-Oxxx= x 
-oxx-xa 
一 一 一 一口 并 一 x 工 虽 


-oxxxx x xn 
SSSSSSSo= =[6 


图 6-47 74LS148D 功能 表 帮 助 信 息 
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该 功能 表 可 通过 双击 放置 在 电路 中 的 74LS148D 图 形 符号 ， 在 弹出 的 属性 对 话 框 中 单 击 右 下 
角 的 info (帮助 信息 ) 按钮 得 到 的 。 


6. 14.2 仿真 分 析 


1) 搭建 图 6-46 所 示 的 74LS148D 功能 测试 电路 。 

2) 仿真 调试 。 单 击 仿真 开关 激活 电路 。 按 下 键盘 上 的 |Aj、|B|、…| 陡 键 可 以 设置 S0 ~ 
S7 的 连接 位 置 。 由 图 6-46 可 以 看 出 ，S6 (连接 到 D6) 的 优先 级 最 高 ， 若 S7 接 高 电 平 1， 
S6 接 低 电 平 0， 其 余 任 意 ， 则 输出 为 001 (110 的 反 码 ) ， 所 以 接 A0 的 逻辑 探头 亮 ，A1 、A2 
的 逻辑 探头 不 亮 。 依 此 方法 可 以 设置 其 他 连接 状态 ， 验 证 图 6-47 所 示 的 74LS148D 功能 


马 


6. 15 译 码 器 74LS138N 的 功能 测试 与 仿真 分 析 


6. 15.1 译 码 器 74LS138N 的 功能 测试 电路 
图 6-48 所 示 是 74LS138N 的 功能 测试 电路 。 图 6-49 所 示 是 数字 信和 号 发 生 器 设置 。 
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图 6-48 74LS138N 的 功能 测试 电路 
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号 发 生 器 的 设置 
译 码 是 编码 的 逆 过 程 。 译 码 器 将 输入 的 二 进 制 代码 转换 成 与 代码 对 应 的 信和 号 


图 6-49 ”数字 信 
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若 译 码 右 输入 的 是 n 位 二 进 制 代 码 ， 则 其 输出 端子 数 N<2"。N =2" 称 为 完全 译 码 ， 
N <2" 称 为 部 分 译 码 。 

74LS138N 是 常用 的 集成 3 线 一 8 线 译 码 器 。 图 6-50 是 74LS138N 的 逻辑 功能 表 ， 该 功 
能 表 可 通过 双击 放置 在 电路 中 的 74LS138N 图 形 符 号 ， 在 弹出 的 属性 对 话 框 中 单 击 右 下 角 的 
info (帮助 信息 ) 按钮 得 到 的 。 


汉 Component Reference 
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6-50 74LS138N 功能 表 帮 助 信息 


6. 15.2 仿真 分 析 


(1) 搭建 图 6-48 所 示 的 74LS138N 功能 测试 电路 ， 数 字 信 号 发 生 器 按 图 6- 49 所 示 进 行 设置 。 

(2) 单 击 仿真 开关 激活 电路 。 双 击 逻 辑 分 析 仪 图 标 ， 弹 出 其 面板 ， 即 可 显示 74LS138N 
的 时 序 波 形 ， 如 图 6-51 所 示 。 其 中 的 1、2 、3 显示 的 是 74LS138N 输入 信和 号，4 ~ 11 显示 的 
是 输出 信号 。 
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6-51 74LS138N 的 输入 输出 时 序 波形 
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(3) 观察 逻辑 分 析 仪 显示 的 输入 输出 的 波形 ， 并 在 表 6- 11 中 填写 74LS138N 的 真 值 表 。 
表 6-11 74LS138N 译 码 器 真 值 表 


Y0 Yl Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 


一 | 一 | 一 |~-|olo|lo|lol|ls 


B 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 


jh, | S| je | | ek | | fs | A | 


(4) 将 74LS138N 功能 表 与 仿真 的 时 序 波形 进行 比较 ,说 明 二 者 存在 什么 关系 。 


6.16 集成 D 触发 器 的 功能 测试 与 仿真 分 析 


人 


.16.1 集成 D 触发 器 的 功能 测试 电路 
图 6-52 所 示 为 集成 DD 触发 器 应 用 电路 。 


i 


图 6-52 集成 D 触发 需 功 能 测试 电路 


D 触发 器 是 一 种 常用 的 边沿 触发 器 ，74LS74D 内 部 集成 了 两 个 独立 的 DD 触发 器 单元 。 
双击 放置 在 电路 中 的 74LS74D 图 形 符 号 ， 在 弹出 的 属性 对 话 框 中 单 击 右 下 角 的 info (帮助 信 
息 ) 按钮 ， 就 得 到 的 图 6-53 所 示 的 74LS74D 功能 


6.16.2 集成 D 触发 器 的 应 用 设计 过 程 与 仿真 分 析 


(1) 搭建 图 6-52 所 示 的 集成 D 触发 右 应 用 电路 。 

(2) 仿真 调试 。 单 击 仿真 开关 激活 电路 ， 观 察 3 个 逻辑 探头 的 明暗 变化 ， 验 证 D 触发 
器 的 逻辑 功能 。 由 于 该 电路 Q 端 与 D 端 相连 接 ， 所 以 具有 计数 功能 。 

(3) 双击 逻辑 分 析 仪 图 标 ， 打 开 逻 辑 分 析 仪 的 面板 ， 设 置 合 适 的 内 部 时 钟 信 号 ， 即 可 
显示 DD 触发 器 的 工作 波形 ， 如 图 6-54 所 示 。 
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蕊 Component Reference 
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图 6-54 D 触发 器 的 工作 波形 
(4) 观察 D 触发 器 的 工作 波形 ， 记 录 时 钟 脉 冲 上 升 沿 与 Q 和 Q 翻转 的 对 应 关系 。 


6.17 JK 触发 器 的 功能 测试 与 仿真 分 析 


6.17.1 JK 触发 器 的 功能 测试 


图 6-55 所 示 为 下 触发 器 功能 测试 电路 。 

74LS112D 内 部 集成 了 两 个 独立 的 下 触发 需 单 元 。 双 击 放置 在 电路 中 的 74LS112D 图 形 
符号 ， 在 弹出 的 属性 对 话 框 中 单 击 右 下 角 的 info (帮助 信息 ) 按钮 ， 就 得 到 的 图 6-56 所 示 
的 74LS112D 功能 表 。 
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74xx112 (Dual JK FF(-edge. pre. cIr)) 


This device contains two independent J-K negative edye-trigyered flip-flops 
JKflip-flop truth table 


INPUTS OUTPUTS 


T The output levels n this configuration are not guaranteed to 
meet the minimum levels for VOH. Furthermore. this 
configuraton is nonstable; that is, RE wil not persist when 
either PRE or CLR retums to its inactive {high) level 


6-56 74LS112D 功能 表 


6.17.2 仿真 分 析 


(1) 搭建 图 6-55 所 示 的 下 触发 器 功能 测试 电路 。 
(2) 单 击 仿真 开关 激活 电路 ， 改 变 S1 、S2 两 个 逻辑 开关 的 连接 ， 观 察 4 个 逻辑 探头 的 
明暗 变化 ， 记 录 在 表 6-12 中 。 
表 6-12 JK 触发 器 逻辑 功能 测试 


J K Q” CP 人 J K Q” CP Ql 
0 0 
0 0 - 1 0 
1 1 
0 0 
0 1 - 1 1 
1 1 
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(3) 双击 逻辑 分 析 仪 图 标 ， 打 开 逮 辑 分析 仪 的 面板 ， 设 置 合适 的 内 部 时 钟 信号 ， 即 可 
显示 正 触发 融 的 工作 波形 ， 如 图 6-57 所 示 。 
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图 6-57 J 触发 右 的 工作 波形 


6.18” 移 位 寄存 器 74LS194D 的 功能 测试 与 仿真 分 析 


6.18.1 双向 移 位 寡 存 器 74LS194D 的 功能 测试 


图 6-58 所 示 为 双向 移 位 寄存 器 74LS194D 功能 测试 电路 。 
图 6-59 所 示 为 数字 信和 号 发 生 器 的 设置 。 
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6-58 ”双向 移 位 寄存 器 74LS194D 功能 测试 电路 


史 
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Word Generator XWG1 


Display TF 00000000 
{Hex 00000001 | 
Dec 00000002 
二 时 00000004 
Pre-set Patterns Display Type 下 00000005 
六 No Change 全 Hex 00000006 
个 Load Dec | 00000007 
_ 00000008 
Buffer Size:[<= 0x2000] - 00000009 
了 和 00 习 0000000A 
© Shift Right Initial Pattern'; Ready 伍 Trigger 广 
全 Shift Left poo “ 汪 


31 0 
98965666665666665666666666666686665 


习 6-59 数字 信和 号 发 生 器 的 设置 

74LS194D 是 4 位 双向 移 位 寄存 器 ， 双 击 放 置 在 电路 中 的 74LS194D 图 形 符号 ， 在 弹出 的 
属性 对 话 框 中 单 击 右 下 角 的 info (帮助 信息 ) 按钮 ， 就 得 到 的 图 6-60 所 示 的 74LS194D 功能 
表 。 


芝 Component Reference 


登 


硼 车 1 三 
[a 定位 6 H 打印 ”选项 @) 


目录 t4 | 二 PH 1 p 
| | 74xx194 (4-bit Bidirect Univ. Shift Reg) 
[ ~ 
司 This bidirectional shift registerhas parallel-inputs, parallel outputs, right-shift and left-shift 
serial inputs, operating-mode-control inputs, and a direct overriding clear line. 
Shift register truth table: 


OUTPUTS 
QA QB Qc an 


回 0 0 0 
Ga0 GeO aco Gapo 


QAn GEn Qcn 
Gan QEn Qcn 


xxxxxoxxla 


Ga0 GB0 Qcno Gpo 


= transiion from low to high 

abcd = the level of steady state input at inputs 4, B, C, or D respectively 

QD, DB0,Qc0，= the level of OF, OB, aC, or GD, respectively, before the indicated steady state 
epo input condiions were established 

QAn, GEN, Qen, = the leval of OF, QF, QC, or OD before the most recant negative transiton of 
epn the clock 


~ 


| 于 


6-60 74LS194D 功能 表 


由 图 6-60 可 以 看 出 : 

(1) CLR 为 清 零 端 ， 低 电 平 有 效 ; CLR =1 时 ， 人 允许 工作 。 

(2) Sl1、S0 为 工作 方式 选择 端 。 当 S1S0 = 00 时 ， 寄 存 器 保持 原 态 ; 当 S1S0 =01 时 ， 
寄存 器 工作 在 向 右 移 位 方式 ， 在 时 钟 脉冲 CLK 上 升 沿 到 来 时 ， 右 移 输 入 端 SR 的 串 行 输入 数 
据 ， 依 次 右 移 ; 当 S15S0 =10 时 ， 寄 存 器 工作 在 向 左 移 位 方式 ， 在 时 钟 脉 冲 CLK 上 升 沿 到 来 
时 ， 左 移 输入 端 SL 的 串 行 输入 数据 ， 依 次 左 移 ; 当 S1S0 =11 时 ， 工 作 在 并 行 输入 方式 ， 在 
时 钟 脉 冲 CLK 上 升 沿 到 来 时 , 将 A、B、C、D 输入 端 输入 的 数据 ， 经 寄存 器 直接 从 并 行 输 
出 端 QA、QB、QC、QD 输出 。 


6. 18.2 仿真 分 析 


(1) 搭建 图 6-58 所 示 的 双向 移 位 寄存 器 74LS194D 仿真 电路 。 双 击 数字 信号 发 生 器 图 
标 ， 打 开 数 字 信 和 号 发 生 器 面板 ， 设 置 对 应 串 行 输入 信号 SR 和 SL 代码 的 4 位 十 六 进 制 数码 ; 
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设置 输出 数据 的 起 始 地 址 (Pital) 和 终止 地 址 (Final); 设置 循环 (Cycle) 和 单 帧 
(Burse) 输出 速率 的 输出 频率 (Frequency); 设置 循环 (Cycle) 输出 方式 ， 如 图 6-59 
所 示 。 

(2) 单 击 仿 真 开关 激活 电路 ,分 别 按 下 键盘 上 的 1 或 |0| 键 , 设置 S1S0 参数 ， 决 定 双 向 
移 位 寄存 器 的 工作 方式 。 通 过 观测 逻辑 探头 的 亮 暗 状态 可 以 发 现 ， 当 S1S0 = 00 时 ， 寄 存 器 
保持 原 态 ; 当 S1S0 =01 时 ， 寄存 器 工作 在 向 右 移 位 方式 ， 此 时 右 移 输入 端 SR 的 串 行 输入 
数据 为 0101，4 个 数 循环 ， 所 以 可 以 观测 到 4 个 探头 分 QA、QC 和 QB、QD 两 组 间隔 点 亮 ; 
当 S1S0 =11 时 ， 工 作 在 并 行 输入 方式 ， 可 观测 到 并 行 输出 端 QA、QB、QC、QD 的 4 个 探 
头 的 状态 与 输入 端 A、B、C、D 的 4 个 探头 的 状态 一 一 对 应 且 完 全 相同 。 

(3) 打开 座 辑 分 析 仪 面板 观测 时 序 图 ， 如 图 6-61 所 示 ， 与 探头 指示 完全 一 致 。 
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图 6-61 74LS194D 的 时 序 波 形 


6. 19 计数 器 74LS192D 的 功能 测试 与 仿真 分 析 


6. 19.1 计数 器 74LS192D 的 功能 测试 电路 


图 6-62 所 示 为 集成 计数 器 74LS192D 功能 测试 电路 。 

74LS192D 是 同步 十 进 制 可 闭 计 数 器 ， 它 具有 双 时 钟 输 入 ， 并 具有 异步 清 零 和 置 数 等 功 

能 。 图 6-62 中 74LS192D 的 “~LOAD” 为 置 数 端 , “UP” 为 加 计数 端 , “DOWN” 为 减 计 

数 端 , “ ~ CO” 为 非 同步 进 位 输出 端 , “~ BO” 为 非 同 步 借 位 输出 端 ，“A”、“B”、“C”、 

“D” 为 计数 器 输入 端 ,，“CLR” 为 清除 端 ,“0A”、“0B”、“0C”、“0D” 为 数据 输出 端 。 
双击 图 6-62 电路 中 的 74LS192D 图 形 符号 ， 在 弹出 的 属性 对 话 框 中 单 击 右 下 角 的 info 

(帮助 信息 ) 按钮 ， 就 得 到 的 图 6-63 所 示 的 74LS192D 功能 
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6-62 ”集成 计数 器 74LS192D 功能 测试 电路 


铺 Comaponent Reference 


名 麻 
打印 ”进项 


74xx192 (Sync BCD Up/down Counter) 


This device is a synchronous, BCD, reversible upidown counter 
Sample upidown counter truth table: 


NETS OPERATING 
证 MODE 
Resef 


Paralel load 


-| I-=oxxx x|lo 
x|xlxxo ox x|a 
x|xixx oolx xl 及 


X 
x 
0 
0 
1 

| 

其 
其 


= transition from low to high 
= TCU=CPU attenninal count up (HLLH) 
= TCD=CPD atterminal count down (LLLL) 


6-63 74LS192D 功能 表 


6. 19.2 仿真 分 析 


(1) 搭建 图 6-62 所 示 和 集 成 计数 器 74LS192D 应 用 电路 。 

(2) 调整 各 逻辑 开关 ， 使 51 接 低 电 平 ，S2 接 时 钟 脉冲 ，S3 接 高 电 平 ，S4 接 高 电 平 ， 
打开 仿真 开关 激活 电路 ， 此 时 计数 器 工作 在 十 进 制 加 法 计数 模式 ， 由 9 一 0 时 ,“ ~ CO” 端 
产生 进位 信号 ， 进 位 逻辑 探头 亮 。 

(3) 逻辑 开关 S1 、S4 保持 不 变 ，S2 、S$3 换 接 位 置 ， 打 开 仿 真 开关 激活 电路 ， 此 时 计数 
器 工作 在 十 进 制 减法 计数 模式 ， 由 0 一 9 时 ,“ ~ BO0” 端 产生 借 位 信号 ， 借 位 逻辑 探头 亮 。 

(4) 将 逻辑 开关 S4 接 低 电 平 ， 此 时 计数 器 工作 在 异步 预 置 数 模 式 ， 若 输入 端 DCBA = 
0011 不 变化 ， 打 开 仿 真 开关 激活 电路 ， 此 时 数码 管 固定 显示 3 也 不 变化 。 
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6.20 单 稳 态 触发 怖 设计 与 仿真 分 析 


6. 20.1 单 稳 态 触发 器 应 用 设计 分 析 
图 6-64 所 示 为 555 单 稳 态 触发 器 应 用 电路 。 


SCI 


Waveforms 


Signal Options 


OFFset 


Set Rise/Fall Time 


采 Common 
全 个 


图 6-64 555 单 稳 态 触发 器 应 用 电路 
用 555 构成 的 单 稳 态 电路 。 图 中 ，R、C 为 外 接 定时 元 件 ， 复 位 端 RST 接 电 源 Unn， 
THR 端 与 放电 端 DIS 短 接 后 接 R、C 间 连 线 ，CON 端 接 旁 路 电容 Ci ， 输 入 触发 信号 uu 接 在 
低 触 发 TRI 端 ， 输 出 信号 w。 取 自 OUT 端 。 
输出 脉冲 宽度 按 下 式 计算 . 


1 ~RCIn3 ~1. 1RC 


输出 脉冲 宽度 六 与 定时 元 件 尺 、C 大 小 有 关 ， 而 与 电源 电压 、 输 入 脉冲 宽度 无 关 ， 改 变 
定时 元 件 尺 和 C 可 改变 输出 脉 宽 六。 


6. 20.2 单 稳 态 触发 器 的 应 用 设计 过 程 与 仿真 分 析 


(1) 搭建 图 6-64 所 示 为 555 单 稳 态 触发 器 应 用 电路 ， 函 数 信 号 发 生 器 按 图 示 
设置 。 

(2) 单 击 仿 真 开关 激活 电路 ， 双 击 示波器 图 标 ， 打 开 示 波 器 面板 ， 即 可 显示 图 6-65 所 
示 的 555 单 稳 态 触发 器 的 工作 波形 。 最 上 面 的 方 波 为 输入 脉冲 ， 中 间 为 电容 C 充电 波形 
( 即 暂 态 ) ， 下 面 是 输出 波形 。 

(3) 利用 示波器 提供 的 游标 测量 线 ， 测 试 示波器 显示 的 输出 波形 宽度 。 
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Oscilloscope XS3C1 
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图 6-65 555 单 稳 态 触发 器 的 工作 波 


6.21 方 波 发 生 器 设计 与 仿真 分 析 


6.21.1 方 波 发 生 器 设计 分 析 


图 6-66 所 示 为 555 多 谐振 荡 器 应 用 电路 。 
VCC 


Cl 


LMCS5535CH 


一 一 


图 6-66 555 多 谐振 荡 器 应 用 电路 
用 555 定时 絮 连 成 的 多 谐振 荡 右 电路 。 电 路 的 振荡 频率 f 和 输出 矩形 的 占 空 比 由 外 接 元 
件 R、R, 和 C, 决定 。Ci 为 控制 输入 端 CON 的 旁 路 电容 。 
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对 于 图 6-66 所 示 的 多 谐振 荡 电路 ， 在 一 周期 内 输出 低 电 平 的 时 间 1、 
间 ts、 振荡 周期 7、 振荡 频率 及 占 空 


输出 高 电 平 的 时 
比 g 的 近似 值 可 由 下 列 公 式 求 出 
ti =0. 7RC, 


已 =0.7(R +R,)C, 


T =t +t, =0.7(R, +2R,)C, 


1 
/至 
i Ri +R, 
+t 


及 +2R, 
6. 21.2 方 波 发 生 器 应 用 设计 过 程 与 仿真 分 析 


(1) 搭建 图 6-66 所 示 为 555 多 谐振 荡 器 应 用 电路 。 


(2) 单 击 仿真 开关 激活 电路 ， 双 击 示 波 絮 图 标 ， 打 开 示 波 融 面板 ， 即 可 观测 图 6-67 所 
示 的 555 多 谐振 荡 顺 的 工作 波形 。 上 面 的 为 电容 C 充电 波形 ， 下 面 是 输出 波形 。 
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图 6-67 555 多 谐振 荡 器 的 工作 波形 
的 游标 测量 线 ， 


(3) 利用 示波器 提供 
时 间 。 


测试 示波器 显示 的 输出 波形 低 电 平时 间 和 高 电 平 
6.22 数 - 模 转 换 器 设计 与 仿真 分 析 


6. 22.1 数 - 模 转换 器 设计 分 析 
图 6-68 所 示 为 数 - 模 转 换 器 应 用 电路 。 
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多 6-68 数 - 模 转换 器 应 用 电路 


把 数字 信和 号 转换 为 模拟 信号 称 为 数 - 模 转 换 或 DAC。 把 实现 数 - 模 转换 的 电路 称 为 数 - 


模 转 换 占 ， 简 称 DAC。 


在 图 6-68 电路 中 ， 数 字 信号 发 生 需 产生 数字 信和 号 与 DAC 连接 ， 设 置 数 字 信 号 发 生 器 能 


够 连续 地 输出 从 0 ~255 的 数字 。 这 种 连接 方式 使 8 位 DAC 能 够 覆盖 0 ~5V 整个 输出 范围 ， 


并 完成 255 级 8 位 计数 。 从 示波器 上 观察 到 的 255 级 计数 的 输出 电压 特性 曲线 更 像 条 直线 。 


在 任何 指定 的 电压 范围 内 ， 计 数 级 数 越 多 ， 则 DAC 的 输出 越 接近 真实 的 模拟 信号 ， 


转换 的 分 辩 率 也 越 高 。 


6.22.2 数 - 模 转换 器 应 用 设计 过 程 与 仿真 分 析 
(1) 搭建 如 图 6-68 所 示 的 仿真 电路 ， 数 字 信 和 号 发 生 器 的 设置 按 图 6-69 设置 。 
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数字 信号 发 生 右 的 设置 


5 ord Generator XK¥G1 


Controls Display 0nnon0F6 
Cyde Hex 0000DOF? 
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数 - 模 


(2) 单 击 仿真 开关 激活 电路 。 调 整 1kQ 电位 器 ， 使 DAC 输出 电压 尽量 接近 5V， 这 时 


DAC 的 满 度 输出 电压 设置 为 5V。 


(3) 双击 示波器 图 标 ， 打 开 示 波 吕 面板， 观察 示 波 需 显示 的 电压 波形 ( 见 图 6-70) 和 


电压 表 指 示 值 的 变化 。 
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Timebase Channel 训 T Channel B Trigger 

scale [50 msiow | scale 5 wbw scale |5 wov Ede [FE tI | 

% position | Yposition jo Yposiion 所 Level i 

wT add| Ba acl nc f| aclofoe -| ©) type Sing,| nor|anolnone | 


计 


6-70 “示波器 显示 的 电压 波形 


6.23 模 - 数 转换 器 设计 与 仿真 分 析 


6.23.1 模 - 数 转换 器 设计 分 析 
图 6-71 所 示 为 模 - 数 转换 器 应 用 电路 。 


Al 


Waveforms 
~ 
Signal Options 

Frequency FE [kHz 
Duty Cycle 后 驳 
Amplitude 旧 

Offset 0 


Set RisejFall Time 


民 怠 品 品 早 品 愉 忆 旦 


Common 
I 


. 
在 


/ 济 


6-71 模 - 数 转换 句 应 用 电路 


模 - 数 转换 器 用 来 将 模拟 电压 信号 转换 成 一 组 相应 二 进 制 数 码 输出 。 

图 6-71 为 8 位 ADC 电路 ， 可 用 来 研究 模 - 数 转 换 器 模拟 输入 与 数字 输出 之 间 的 关系 。 
调整 VREF + 可 设置 ADC 满 度 输入 电压 。 为 了 设置 模拟 输入 电压 Viv， 则 须 调整 1kQ 电位 
器 ， 电 压 变 化 范围 为 0~10V， 如 果 在 SOC 输入 端 加 上 大 小 为 “1” 的 窄 脉冲 ， 则 ADC 开始 
转换 ， 转 换 结束 时 EOC 端 输 出 “1”， 使 能 端 OF 接 高 电 平 有 效 ，OE 为 “1” 时 ADC 有 数字 
信号 输出 。 在 图 中 ，OFE 直接 5V 电源 ,使 ADC 能 够 连续 输出 。 


6. 23.2 模 - 数 转换 器 应 用 设计 过 程 与 仿真 分 析 


(1) 搭建 如 图 6-71 所 示 的 应 用 电路 。 函 数 信号 发 生 融 按 图 设置 。 
(2) 单 击 仿真 开关 进行 动态 分 析 。 调 整 1kQ 电位 器 使 模拟 输入 电压 Vi 尽 可 能 接近 
10.0V， 观 察 记录 逻辑 分 析 仪 上 输出 8 位 数字 的 波形 ， 然 后 再 输入 其 他 的 模拟 电压 Viy， 并 
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在 表 6- 13 中 记录 相应 的 数字 输出 。 
表 6-13 模 - 数 转换 器 仿真 数据 


TRNA TV 10.0 5.0 3.0 1.0 


输出 8 位 数字 (二进制 ) 


对 应 十 进 制 数 


6.24 单片机 控制 流水 灯 电 路 设计 与 仿真 分 析 


6.24.1 单片机 控制 流水 灯 电 路 设计 分 析 


单片机 控制 流水 灯 电 路 简单 ， 通 过 改变 程序 即 可 灵活 改变 灯 的 流动 样式 ， 因 此 得 到 较为 
广泛 的 应 用 。 图 6-72 所 示 为 单片机 控制 流水 灯 电 路 。 


VCC 
pa 
sy HLEDT 
Busl U1 | U2 内 
| | jn | 
ELE0TY We PITR 了 
FILELTEEY ENDEIaDD 1 1 上 rr FLED? 
PIE Pt 上 Busil 
FlE? EnEzRaDEz 
BILEd ENE3aD3 ET Eb 1 ps LED3 
PIESHOSI PUEAADd 。 
FlEENMISO FUESELDS iT 这 六 时 有 
二 | PILE?3rK PUESADE | 2 序 
本 | og ME, HH 如 LED4 
2? BTEEROE [站 如 mh 导 4 
430 Be Pm mh 加 
F3ESINTL EYE?Ea15 
2 PB PiBiAL4 | 入 HLEDS 
Te P32ESTL FiESh1? eT En | 和 
9 F356 中 PEEAB1? | 证 
FET?ED FEF, 和 ?了 Pap LED6 
-| XTaT3 ET 上- 
4 2 1 
证 FBLAY 加 0 付 中 
ED PiEODS T4273N 兄 呆 
LED7 
8051 Et | 
FALEDE 
寻 4 
+t 
7GND 


图 6-72 单片机 控制 流水 灯 电 路 


该 电路 由 8051 芯片 作为 微 处 理 器 ， 数 据 锁 存 器 74273N 作为 输出 数据 的 缓存 器 和 放大 
器 ， 其 输出 直接 连接 发 光 二 极 管 LED。 


6.24.2 单片机 控制 流水 灯 设 计 电 路 过 程 与 仿真 分 析 


1. 选择 单片机 元 件 

单 击 元 件 工具 栏 的 是 按钮， 弹出 如 图 6-73 所 示 的 元 件 库 选择 窗口 。 在 此 窗口 中 可 以 选 
择 放 置 单片机 8051， 单 击 [ gk | 按钮 即 可 。 

2. 单片机 仿真 设置 向 导 

选择 好 单片机 型 号 后 ， 单 击 [@ 一 按钮 放置 时 ， 会 出 现 单片机 设置 向 导 ， 分 为 3 个 步 
又 。 图 6-74 所 示 为 向 导 第 1 步 ， 选 择 好 路 径 并 给 工作 面板 取 和 名, 单 击 六 RSS |] 按钮， 进入 
第 2 步 设置 ， 如 图 6-75 所 示 。 
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土 Select a Componaeant 


2 
全 
二: 


CHC 
1 
用 
TOA 
名 
sls lslitk 
Ey 
= 口 
区 


Function: 


Mode| manufacturer /ID: 


Footprint manufactureritype: 


IPC-7351 | PLCC-44 
IPC-7351 | PQFP-44 


Hyperiink: 


Components: 2 (Searching: 


元 件 库 选 择 窗口 


了 CU Wizard 一 Step | of 3 


NCU Yizard 一 Step 2 of 3 


Workspace Gath' 
Ss\Circuit Design Suite 11.0MCU Yorkspaces\ 


B project will be created For this MCU. 
Set the Following project settings: 


Workspace name' Project type: 


单片机 控制 流水 灯 Standard 立 


Erogramming language: 
hssembly 


Bssemblericompiler tool; 


805115052 Metalink assembler ~ 
Project name: 
proiectl 
[ext> ][ Fnsh |][ cancel ][( Hsp |] < Back Next> |][ Enish |][ care ][ Hep J] 
图 6-74 单片机 设置 向 导 步 又 1 图 6-75 单片机 设置 向 导 步 又 2 


在 第 2 步 设置 中 ， 设 置 设 计 需 要 使 用 的 语言 和 编译 方式 ， 并 给 项 目 文件 命名 。 

(1) Project type (项 目 类 型 ) : 在 Project type 下 拉 框 中 有 两 个 选项 : Standard (标准 ) 
和 Load External Hex File (加 载 外 部 Hex 文件 了 ) ， 可 以 在 Keil 等 环境 下 编写 汇编 或 C 源 程 
序 ， 然 后 生成 Hex 文件 ， 通 过 加 载 外 部 Hex 文件 导入 。 

(2) Programming language ( 编程 语言 ) : Programming language 的 下 拉 框 有 两 个 选项 : C 
和 Assembly (汇编 ) ， 若 选择 C， 则 在 Assembler/compiler tool (汇编 右 / 编 译 如 工具 ) 下 拉 
框 会 出 现 “Hi - Tech C51 - Lite compiler”; 若 选 择 Assembly (汇编 )， 则 出 现 “8051/8052 
Metalink assembler” 。 

(3) Project name (项 目 名 称 ) : 对 所 设计 的 项 目 取 和 名。 

设置 完毕 ， 单 击 [ wext> | 按钮 ,进入 第 3 步 设 置 ， 如 图 6-76 所 示 。 

根据 需要 可 选择 Create empty project (创建 空白 的 项 目 文件 ) 或 Add source file (添加 已 
有 的 资源 文件 ) ， 单 击 一 mm | 按钮 完成 向 导 设置 ， 此 时 工作 窗口 会 显示 出 单片机 模块 ， 如 图 
6-77 所 示 。 
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第 6 
了 CU Wizard — Step 3 of 3 
Dcreate Empty project 
(Add source flle 
Source file name: 
main,asm 
Next > Einish | | Cancel | | Help 


器 


3. 单片机 仿真 界面 设置 
双击 单片机 模块 ， 弹 出 单片机 设置 对 话 框 ， 如 图 6-78 所 示 。 该 对 话 框 有 7 个 标签 页 ， 


分 别 说 明 如 下 : 


(1) Label 标签 页 


(2) Display 标签 


B05 


6-76 单片机 设置 向 导 步 又 3 


页 如 图 6-79 所 示 ， 各 项 说 明 如 下 : 


Label | Display | walus | Pins | wariant | code | User Fields | 


POS 


Pl1EDTZ 
PlEl1TZEX 
Pl1EZ 
Pl1E3 
FlE4 
PlESMOSI 
Pl1EEMISO 
Pl1E7SCE 
RST 
B3BEDORD 
B3E1LT2AE 
PF3BZ2INTO 
FP3E3INTL 
P3B4TO 
F3ESTL 
F3ESHE 
B3BE?HRD 
KTALZ 
WTALL 
BMD 


8051 
图 6-77 单片机 模块 


， 如 图 6-78 所 示 。 该 页 的 设置 与 其 他 元 件 设置 一 样 ， 不 青 袭 述 。 


| Labe 


| Display [value | Pins | wariant | Code | User fields | 


RefDes' 


ul 


Label; 


attributes; 


Name Yalue 


Show 


<| 


< 


Reset text position 


viUse schematic global setting 


Use symbol pin name font global setting 


Use Footprint pin name Font global setting 


图 6-78 单片机 设置 对 话 和 
global setting: 使 用 原理 图 的 普通 设置 。 


1) Use Schematic 


Replace 


二 


2) Show labels: 显示 标签 。 


3) Show values : 


显示 数值 。 


图 6-79 


| | Cancel | | Info 加 Help 


Display 标签 页 
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4) Show initial conditions: 显示 初始 状态 。 
5) Show tolerance: 显示 容 差 。 

6) Show RefDes: 显示 参考 定义 。 

7) Show attributes: 显示 属性 。 

8) Show footprint pin names: 显示 引 脚 名 称 。 

9) Show Symbol pin names: 显示 标志 引 脚 名 称 。 
10) Show variant: 显示 变量 。 


11) Use Symbol pin name font global set- | [Labal |Display | waue [pins | variant | code | Userfields| 
ting: 使 用 标志 引 脚 名 字体 的 普通 设置 。 fl 
12) Use footprint pin name font global Footprint: 而 而 
setting: 使 用 引 脚 名 字体 的 普通 设置 。 一 一 一 
13 ) Reset text position: 复位 文本 位 置 。 MW | 
(3) Value 标签 页 如 图 6-80 所 示 , 各 || ow 
项 说 明 如 下 。 Built-in external RAM: 0 wl kB 
1) Built -in internal RAM : 内 部 数据 存 ee 本 | 
贮 带 容 量 四 Clock speed 12 MHz +* 
2) Built - in external RAM: 外 部 数据 存 记 
贮 器 容量 。 
3) ROM size: 程序 存 贮 器 容量 。 
4) Clock speed: 时 钟 频率 。 
(4) Pins 标签 页 如 图 6-81 所 示 ， 表 中 Replace 站 [care | [mo | [Hep 


列 出 了 单片机 各 个 引 脚 的 名 称 类 型 。 
(5) Variant 标签 页 如 图 6-82 所 示 ， 该 
页 的 设置 与 其 他 元 件 设 置 一 样 ， 不 再 歼 述 。 


/ 史 


6-80 Value 标签 页 


| Label | Display | walue | Pins | Yariant |Gode | User fields | 


el | Display | Yalue | Pins | variant | code | User Fislds | 


wariant Name Status 
Defauk1l Included 


visible pins: 


Name Type Met 
PlB0T2 BI-DI,,, 
P1B1T... BI-DI... 

P1B2 BI-DI，， 

PlB3 BEI-DI，,， 

PlB4 BI-DI... 
P1B5M,,， BI-DI,,, 
P1B6M,,, BI-DI，， 
PlB7SCK BI-DI,,, 

RST INPUT 
P3BORXD BI-DI,,, 
P3B1TXD BI-DI,,, 
P3B4TO 。BI-DI，， 

P3B5T1 BI-DI... 

xTAL2 INPUT 

XTALI INPUT 

GND GND 

P2zB0A8 ”BEI-DI，， 
P261A9 BI-DI,,, 
P2B2A10 BI-DI... 
P2B3A11 6I-DI，， 
P2B4A12 BI-DI，， 
P2B5A13 BI-DI，， For new Yariants; Included 
D2REn1d RIT-MT 


OK | | Cancel | | Inio | | 


| [anel ] [mt | | 


/| 
个 
Oo 
户 


Pins 标签 页 6-82 Variant 标签 页 
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(6) Code 标签 页 如 图 6-83 所 示 ， 主 要 显示 程序 代码 的 属性 。 
(7) User fields 标签 页 如 图 6-84 所 示 ， 主 要 显示 使 用 者 需要 自己 标记 的 备注 。 


H05 均 区 | 
Code | i i User fields 
Label | Display | Value | Pins | Yariant | Code | User fields | | Labal | Display | walue | Pins | Wariant | Code | ser Fields 
MICU code for this component: Title Value 

Wendor 
Status 
Price 
Hyperlink 
Manufacturer 


Manufacturer Part No, 
Yendor Part No, 


9 | Cancel | | Info | | Help 


| | Eancal Info Help 


6-83 ”Code 标签 页 图 6-84 User fields 标签 页 


上 述 7 个 标签 页 设置 的 主要 内 容 为 Value 和 Pins 标签 页 中 的 相关 参数 。 待 设置 好 后 ， 就 
可 以 进行 电路 的 搭建 了 。 

4. 搭建 仿真 电路 

搭建 如 图 6-72 所 示 单 片 机 控制 流水 灯 电 路 。 单 片 机 8051 的 选择 及 相关 设置 如 前 所 述 ， 
其 他 需 件 的 放置 如 下 。 

(1) 电压 源 ，Place Source_ >*POWER SOURCES_VCC， 设 置 电压 SV。 

(2) 接地 : Place Source 一 POWER SOURCES 一 DGND， 选 取 电 路 中 的 接地 。 

(3) 数据 锁 存 器 74273N : Place TTL 一 Select all families 一 74273N。 

总 线 放置 的 操作 方法 为 : 

(1) 执行 菜单 命令 Place\ Bus， 进 入 绘制 总 线 状 态 。 

(2) 拖 动 所 要 绘制 总 线 的 起 点 ， 即 可 拉 出 一 条 总 线 ， 到 达 目 的 地 后 双击 即 可 完成 该 总 
线 ， 系 统 自动 给 出 总 线 的 名 称 ， 知 要 修改 总 线 名 称 ， 双 击 该 总 线 打 开 “Bus Settings” (总 
设置 ) 对 话 框 ， 如 图 6-85 所 示 。 在 “Bus name” (和 总线 名 称 ) 标签 页 的 “Preferred bus 
name”( 首 选 总 线 名 称 ) 栏 内 输入 新 的 总 线 名 称 ， 然 后 单 击 [_ 从 ”| 按钮 即 可 。 

(3) 绘制 元 件 74273N 与 总 线 Busl 连接 的 单线 ， 单 击 所 要 连接 的 元 件 引 脚 ， 然 后 单 击 
并 移 向 总 线 ， 再 单 击 则 出 现 如 图 6-86 所 示 的 “Bus Entry Connection” (总 线 分 支 单线 连接 ) 
对 话 框 ,输入 单线 名 称 ， 单 击 [_ ek 上 按钮 关闭 对 话 框 。 
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(4) 绘制 元 件 8051 与 总 线 Busl 连接 的 单线 ， 其 方法 与 第 一 个 元 件 74273N 与 总 线 Busl 
连接 的 单线 相同 。 但 要 将 总 线 Busl 的 Net Name (网 络 名 ) 修改 ， 表 示 与 第 一 个 元 件 相 对 应 


的 引 脚 连接 ， 和 否则 ， 仿 真 将 不 能 得 到 正确 的 结 


Bus Settings 


Bus name | Bus lines | Advanced naming | 


Currently used bus name 
Bus name' Busl 


Name soUrce'; Preferred name in sheet "单片机 控制 流水 灯 " 


Preferred bus name: 


[Lex |)[ gnc |][ erpy |][ Hep 


图 6-85 总线 设置 对 话 框 
5. 源 程序 的 编写 、 编 译 和 仿真 


HH 


Bus Entry Connection 区 | 


Bus: Busl 


Bus line: na 


Net; 8 


bvailable bus lines' 


Bus Line Net Mame 
Lnz 2 
Ln3 3 
Lnd 4 
Ln5 号 

6 
8 
| 


Ea 


Lne 
Ln? 


Lns 
imo 


Toconnertod ~ 


Show bus line label 


vw | Use global display settings 


OK Cancel Help 


器 


6-86 总 线 分 支 连 接 对 话 框 


(1) 打开 源码 编辑 区 。 在 图 6-73 中 双击 8051 芯片 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 code ( 源 
人 码 ) 一 Properties (属性 ) ， 进 入 MCU code Manager (MCU 源码 管理 需 ) 一 New MCU Project 一 
输入 工程 名 一 选 定 生成 的 工程 一 New File 一 选择 文件 类 型 并 输入 文件 名 一 确定 后 出 现 编 


辑 区 。 


(2) 在 编辑 区 输入 源 程 序 ， 如 图 6- 87 所 示 。 


$MODS1 ; This includes 8051 definitions for the Metalink assembler 


OFG O000H 
LJNP MAIN 
DRS 0660H 
MAIN: 
JIDY &, #01H 
LOUP: 


FR 
LCALL DELAY 
LTNP LOOP 
DELAY: 

NOW RE, #01H 
Le: 

DJNZ R6, LP 
RET 


END 


图 6-87 
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当然 也 可 以 从 已 编辑 好 的 . TXT 文件 复制 到 此 区 域 。 在 仿真 时 ， 一定 要 保留 “$MOD51”。 

(3) 编译 链接 。 将 编辑 好 的 源 程序 保存 ， 单 击 “RUN (运行 )”， 若 程序 无 误 ， 一 步 即 
可 完成 编译 链接 且 直 接 进 入 仿真 ， 单 片 机 模块 工作 。 若 程序 编译 出 错 ， 则 会 在 下 方 编译 信息 
栏 给 出 错误 信息 列表 ， 修 改 错误 后 ， 重 复 编译 步骤 。 

(4) 查看 仿真 结果 。 将 操作 界面 切换 到 原理 图 ， 即 可 观察 到 仿真 效果 ， 发 光 二 极 管 依 
次 点 亮 ， 实 现 流 水 灯 效 果 。 


= a ds 让 打 大 = 村 人 
‘Oo Oo 上 wb 王 
全 一 L [US Ws i a i Se 
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